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Abstrakt 
RIEGER, L.: Klimatizace kanceláří v administrativní budově  
 
 Hlavní náplní této diplomové práce vyhotovené v rámci navazujícího magisterského studia 
oboru M-TEP je provedení návrhu klimatizačního systému kanceláří jednoho podlaţí 
administrativní budovy o dispozicích dle dodané dokumentace. 
Na teoretickou část zabývající se klimatizačními systémy, zařízeními a jejich jednotlivými 
součástmi navazují výpočtové kapitoly, ve kterých jsou stanoveny vlastnosti objektu jako 
tepelné ztráty, tepelné zisky a potřeba větracího vzduchu. Následuje návrh klimatizačního 
systému zahrnující psychrometrické výpočty, dimenzování vzduchotechnických rozvodů, 
návrh strojovny a samotného klimatizačního zařízení. Výpočtové řešení je doplněno 
výkresovou dokumentací a rozpisem materiálu. 
 
Klíčová slova: Klimatizace, kancelář.  
 
 
Abstract 
RIEGER, L.: Air conditioning of offices in administrative building    
 
The main contents of the thesis completed in the master's programme of the field M-TEP  
is to make a design of air-conditioning system of the offices on one floor of the office 
building, using dispositions according to the provided documentation. 
The theoretical part which deals with air-conditioning systems, devices and their 
constituent parts is followed by calculation chapters in which object properties are defined            
as heat loss, heat gain and the need for ventilation air. A proposal of air-conditioning                 
system comprising psychrometric calculations, dimensioning of air distribution sizing, design 
of machine room and air-conditioner itself follows. The computational solution is 
supplemented by drawing documentation and specification of materials. 
 
Keywords: Air-conditioning, office. 
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Úvod 
 
 V současné době je ţivot člověka nutně spojen s pobytem v interiérech budov, kde tráví 
většinu svého denního programu. Kaţdý z nás pracuje, studuje či relaxuje v uzavřených 
prostorách, jejichţ mikroklima má vliv nejen na pocitové stavy a výkonnost osob, ale působí 
také na naše zdraví. Proto jsou vyvíjeny snahy, nejenom legislativní, vedoucí k dosaţení       
co moţná nejvyšší kvality vnitřního prostředí, jehoţ optimální stav je označován jako pohoda 
prostředí. Vnímání faktorů, jimiţ okolí působí na lidské tělo je do jisté míry velmi subjektivní 
záleţitostí. V praxi se stav vnitřního prostředí posuzuje podle mnoha mikroklimatických 
činitelů, mezi nimiţ tu nejpodstatnější roli zastupují zejména čistota vzduchu, jeho teplota, 
vlhkost a proudění, tělesná konstituce člověka, osvětlení, hluk a mnoho dalších. 
Ze zdravotního hlediska představuje nejzávaţnější problém především obsah škodlivin             
ve vzduchu, zejména pak těch vdechovatelných, které často vyúsťují v alergie a v horších 
případech podněcují vývoj nádorových onemocnění. Pomineme-li potřebu dostatečného 
osvětlení a neţádoucí vlivy nadměrného hluku, kterému se někdy i dobrovolně vystavujeme, 
pak se jako nejvýznamnější z hlediska působení na člověka jeví tepelně-vlhkostní podmínky 
prostředí, v němţ se osoba, která je sama významným zdrojem vlhkosti a tepla, nachází. 
Tepelná pohoda v pobytových prostorech je ovlivňována především vnějšími klimatickými 
podmínkami, tedy schopností chladu a tepla pronikat do interiéru obvodovým pláštěm budov. 
Z tohoto pohledu jsou největší slabinou objektů jejich prosklené plochy, kterými v zimě 
nejvíce tepla uniká (tepelné ztráty) a v létě vniká (tepelné zisky). Ačkoliv je nyní, a to i díky 
zvyšujícím se cenám tepla, kladen důraz na zkvalitňování tepelně-izolačních vlastností 
vnějších ploch staveb, je prakticky nemoţné v objektech bez vytápěcích a chladicích systémů 
dosahovat stavů tepelné pohody. Navíc vylepšované výplně otvorů způsobují nedostatečnou 
intenzitu přirozeného větrání a tudíţ je zapotřebí vyuţívat jiných způsobů ventilace. Jednou              
z moţností, jak lze v takovýchto případech dosáhnout určité kvality prostředí, je instalace 
klimatizačních celků, čímţ se pro případ kancelářských místností zabývá právě tato práce.  
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1. Klimatizační systémy a zařízení 
 
Aby lidé a mnohé technologické systémy mohli kvalitně a efektivně vykonávat svou 
činnost, je nutné k tomuto vytvořit optimální podmínky. Z hlediska lokace vykonávaných 
aktivit se jedná zejména o zajištění určité kvality pobytového prostředí v interiérech budov, 
jehoţ optimální stav bývá označován, jako pohoda prostředí. Tato je však ovlivňována mnoha 
subjektivně vnímanými faktory, mezi které se řadí například celkové uspořádání interiéru, 
osvětlení, kvalita vzduchu a další. Vzhledem k působení na člověka, největší problém 
představuje čistota vzduchu, jehoţ špatná kvalita má často aţ fatální následky v podobě 
nádorových onemocněni. Nicméně jedním z nejvíce vnímaných činitelů je tepelný stav 
prostředí, v ideálním případě nazývaným tepelnou pohodou. 
Jedním ze způsobů, kterým lze upravovat parametry ovzduší pobytových oblastí                        
je instalace klimatizačního systému, pomocí kterého lze upravovat a distribuovat vzduch jak 
v průmyslových, tak civilních objektech. V závislosti na funkčních moţnostech konkrétního 
zařízení je jím moţné korigovat teplotu, vlhkost a kvalitu mikroklimatu ve vybraných 
prostorách tak, aby ve výsledku bylo dosaţeno stavu blízkého pohodě prostředí, respektive 
tepelné pohodě. 
1.1. Klimatizační zařízení 
 
Pojem klimatizační zařízení označuje v technické praxi soubor prvků, kterými se upravuje 
teplota, vlhkost a čistota vzduchu na poţadovanou úroveň, aby byly zajištěny potřebné 
parametry mikroklimatu klimatizovaného prostoru. Je-li v daném interiéru kladen důraz 
zejména na kvalitu ovzduší vzhledem k osobám zde pobývajícím, bývá zařízení koncipováno 
jako komfortní. Naopak průmyslová jsou vyuţívána k dosaţení stavu vyţádaného pouţívanou 
technologií konkrétního provozu.  
Prvky tvořící celek klimatizačního zařízení mohou být dle výrobce a poţadavků trhu                
do určité míry modifikovány. Avšak z podstaty celoročně provozovaného úplného zařízení 
vykonávajícího čtyři základní psychrometrické funkce, tedy chlazení, vlhčení, ohřev                      
a odvlhčování, jsou hlavními komponenty chladiče, ohřívače, zvlhčovače, chladicí zařízení, 
ventilátory, filtry a stále častěji, ve snaze dosáhnout niţší energetické náročnosti, zařízení                
pro zpětné získávání tepla. 
 
Ohřívače a chladiče 
 
Ohřívače a chladiče klimatizačních zařízení jsou výměníky tepla, většinou rekuperační 
lamelové, kde teplonosným médiem bývá teplá voda či pára (v případě ohřívačů), chladicím 
pak voda. V některých případech je vyuţíván princip přímého chlazení vzduchu na výparníku 
chladícího zařízení. Kvůli obtíţné čistitelnosti výměníků je vhodné, aby upravovaný vzduch 
nejdříve prošel přes filtr. 
 
Filtry 
 
Vyuţívají se nejenom k ochraně samotného zařízení, ale zejména pro zajištění hygienické 
čistoty vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru. Existují i případy, například 
znečištěné průmyslové provozy, kdy je potřeba zajistit také určitou čistotu vzduchu 
vypouštěného do atmosféry. Lze jimi odlučovat nejenom částečkové škodliviny (vláknité 
filtrační materiály filtrů v kazetovém nebo pásovém uspořádání), ale i látky plynné, včetně 
pachů (princip adsorpce a absorpce). 
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Zvlhčovače vzduchu 
 
Nejdůleţitější funkci mají především v zimním období, kdy venkovní vzduch vykazuje jen 
nízkou vlhkost a před jeho přívodem do klimatizovaného prostoru je třeba jej upravit tak,    
aby bylo dosaţeno stavu pohody prostředí o optimální hodnotě relativní vlhkosti přibliţně               
50 %, případně dle technologických potřeb. V komfortním klimatizování je kladen důraz        
na rozmezí relativní vlhkosti mezi 30 aţ 70 procenty, neboť vyšší vlhkost způsobuje 
znehodnocování vybavení interiérů, u osob pocit chladu, atd. Naopak niţší vede například       
k vysušování sliznic dýchacích cest. 
Pro vlhčení je standardně vyuţívána voda nebo pára, přičemţ k samotnému procesu 
dochází v tzv. pračkách vzduchu, které jsou součástí klimatizačního zařízení. V ojedinělých 
situacích je třeba dovlhčovat přímo v místnostech, k čemuţ se pouţívá mechanických                   
či pneumatických rozprašovačů. Parní systém nachází své uplatnění zejména u komfortních 
klimatizačních zařízení, dále pak v případě zvýšených hygienických nároků a tam, kde je 
zajištěn zdroj páry. 
 
Ventilátory 
 
Jedná se o lopatkové rotační stroje vyuţívané k dopravě plynné látky, přičemţ musí být 
schopny předat dopravovanému médiu takovou pohybovou energii, která překoná tlakové 
ztráty dopravní cesty a zajistí vyústění vzduchu do klimatizovaného prostoru potřebnou 
rychlostí.  
Ventilátory lze podle maximální hodnoty dosaţitelného tlaku rozlišit na nízkotlaké, 
středotlaké a vysokotlaké. Dále pak podle směru průtoku média na axiální, radiální, 
diagonální a diametrální ventilátory, přičemţ v klimatizačních zařízeních se nejčastěji 
uplatňují nízkotlaké, případně středotlaké radiální. 
 
Chladicí zařízení 
 
Pomocí chladícího zařízení se připravuje chladicí voda pro chlazení vzduchu v chladičích, 
případně ke sníţení teploty vzduchu dochází přímo ve výparníku zařízení. Problémem je,                  
ţe maximální výkon chladicího zařízení je potřeba pouze krátkou dobu a je tedy nutné, zajistit 
vysokou účinnost i pří částečném zatíţení. I proto se jako nejčastější volba objevují 
kompresorová zařízení. Disponuje-li provozovatel dostatečně velkým mnoţstvím levného 
tepla, pak je moţné vyuţít absorpční chladicí zařízení, nabízející vysoké výkony.  
 
Zařízení pro zpětné získávání tepla 
 
Tato zařízení jsou vyuţívána pro zvýšení ekonomičnosti úpravy vzduchu, kdy dochází 
k předání tepla chladnému přiváděnému vzduchu od vzduchu odpadního, nejčastěji 
odváděného z klimatizovaného prostoru. Není-li klimatizační zařízení tímto vybaveno,              
pak teplý vzduch z místnosti odchází bez uţitku do atmosféry. Pro zpětné získávání tepla               
se uplatňují zejména tyto principy [7]: 
 
 Přenos tepla pomocí dvojice lamelových výměníků. 
 Přenos tepla v deskových výměnících. 
 Přenos tepla pomocí tepelných trubic. 
 Přenos tepla v regeneračních výměnících, jimiţ je moţné přenášet i vlhkost. 
 Přenos tepla pomocí tepelných čerpadel. 
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1.1.1. Konstrukční rozdělení klimatizačních zařízení 
 
Klimatizační zařízení, jako celky, lze na základě konstrukčního uspořádání jednotlivých 
komponentů rozlišit do několika typů. Dle literatury [5], kapitola 11, se v praxi vyskytují 
především zařízení sestavná, bloková, komorová a klimatizační jednotky. 
 
Sestavná klimatizační zařízení 
 
 Sestavná klimatizační zařízení (obr. 1.1) jsou konstruována na základě stavebnicových 
principů, díky čemuţ je moţné sestavit celý aparát z jednotlivých modulů, o shodných 
připojovacích rozměrech, spojovaných rychlouzavíracími mechanismy tak, aby bylo 
vyhověno poţadavkům provozovatele na úpravu vzduchu. Vzhledem k tomu, ţe jednotlivé 
části jsou těsně při sobě, není třeba propojovacích kusů, a dochází tak k redukci rozměrů celé 
sestavy. Výhody této koncepce lze ocenit především při dopravě a montáţi. Běţně se instalují 
nejen do vzduchotechnických strojoven, ale lze je umístit na střechy objektů, pod stropy, 
horizontálně i vertikálně, při zachování výkonového spektra zahrnujícího běţnou oblast 
průtoků vzduchu (1 aţ 60 000 m3/h).  
 
Obr. 1.1.: Sestavné klimatizační zařízení REMAK AeroMaster XP [8]  
 
 
Bloková klimatizační zařízení 
 
 Bloková klimatizační zařízení tvoří celek umoţňující veškeré úpravy vzduchu, případně     
je moţné vynecháním určitých komponentů ovlivňovat pouze některé jeho vlastnosti. 
Rozměry soustrojí však zůstávají stále stejné. Bývají vyráběna pro moţnost umístění               
do vnějšího, ale i vnitřního prostoru, v horizontálním (podstropní instalace) nebo vertikálním 
uspořádání. Často se v podobě nástřešní jednotky vyuţívají pro celoroční klimatizování 
supermarketů či společenských sálů, dosahujíce průtoku 14000 m3/h. Bloková klimatizační 
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zařízení mohou být koncipována také jako multizónová, v nichţ je směs vzduchu venkovního              
a oběhového vedena do dvou oddělených komor, chladicí a ohřívací, obvykle nad sebou 
umístěných. Upravené médium pak proudí několika výstupy napojenými na rozvodnou 
potrubní síť. Tyto jsou osazeny otočnými klapkami, jejichţ polohováním lze ovlivňovat 
mnoţství teplého a chladného vzduchu tak, aby v jednotlivých dopravních větvích bylo 
dosaţeno potřebné teploty dle poţadavků zóny, do které vyúsťují. Jedním zařízením je tedy 
moţné upravovat klimatické podmínky v místnostech s různými poţadavky na teplotu. 
Blokové jednotky se zhotovují také v modifikaci pro textilní průmysl. 
 
Komorová klimatizační zařízení 
 
 V současné době stále méně pouţívaná komorová klimatizační zařízení nacházející své 
uplatnění především v průmyslu. Jsou vhodná pro vysoké objemové průtoky vzduchu, neboť 
disponují výkonem přes 100 000 m3/h. Základem této koncepce je několik, vedle sebe 
umístěných, zděných či betonových komor, do jejichţ společných stěn jsou vsazeny potřebné 
agregáty upravující vzduch. Komorová zařízení vykazují značnou tlakovou ztrátu v důsledku 
rozšiřování a zuţování průřezů v rámci komor, a vyšší hlučnost. Významnou nevýhodu                
pak představuje nutnost zasahovat do stavebních konstrukcí v případě výměny některého                  
z prvků. 
 
Klimatizační jednotky 
 
 Klimatizační jednotky jsou zařízení menších rozměrů, které se jako celek instalují obvykle 
přímo do klimatizovaného prostoru. Nejčastěji se vyskytují v provedení samostatné 
klimatizační skříně, viz obrázek 1.2, případně jako okenní klimatizátor či parapetní jednotka. 
Dle potřeb mohou být vybaveny různými komponenty k úpravě vzduchu, avšak obvykle 
neobsahují prvek pro jeho zvlhčování. Pracují pouze s oběhovým vzduchem, nebo se směsí 
oběhového a venkovního. Pro jejich pouţití je nutné zajistit elektrickou přípojku a podle 
vybavenosti napojení na teplou a studenou vodu. 
 Tato zařízení se s výhodou vyuţívají zejména tam, kde je obtíţná realizace vzduchovodů. 
Jsou snadno regulovatelná a lze je v případě potřeby i rychle přemístit. Nevyţadují výstavbu 
strojovny a díky svému vzhledu nenarušují vizuální stránku místnosti, v níţ jsou umístěna. 
Standardně se vyrábějí ve výkonovém rozmezí 1 aţ 20 000 m3/h.    
 
 
 
Obr. 1.2.: Mobilní klimatizační jednotka SINTECH KY 32 [9]  
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1.2. Klimatizační systémy 
 
Pojmem klimatizační systém bývá označována nejen soustava zařízení slouţících k úpravě 
vzduchu (klimatizační zařízení, viz kapitola 1.1), ale i rozvodná síť pro jeho přívod do kon-
krétního prostoru a vyţadované rozvody teplonosných médií. Vyskytuje se několik typů, 
přičemţ správná volba je závislá na mnoha faktorech, jakými jsou investiční a provozní 
náklady, prostorové moţnosti, poţadavky na stav vzduchu, atd. 
Dle literatury [7], kapitola 8, se klimatizační systémy rozlišují podle místa, ve kterém 
dochází k úpravě vzduchu na systémy ústřední a klimatizační jednotky. 
 
 Ústřední (centrální) klimatizační systémy: Jejich hlavním rozpoznávacím znakem je, 
ţe k poţadovaným úpravám vzduchu dochází v klimatizačním zařízení umístěným 
v samostatné strojovně. Z tohoto centrálního zdroje je vzduchotechnickými rozvody 
distribuován do jednotlivých prostor, kde pomocí koncových prvků (vyústky, indukční 
jednotky, atd.) vyúsťuje. Dle individuálních potřeb lze, pomocí koncových decentrál-
ních jednotek, např. indukčních, stav přiváděného vzduchu dodatečně měnit.  
 
 Klimatizační jednotky: Jednotkové klimatizační systémy jsou tvořeny kompaktními 
jednotkami, zpravidla umístěnými přímo do klimatizovaného prostoru. Výhodou tohoto 
provedení je zejména absence potrubních vzduchových rozvodů, avšak způsobují 
v místnosti větší hlukové zatíţení vzhledem k probíhajícím úpravám stavu vzduchu 
přímo v konkrétním interiéru. 
 
 Jednotlivé pouţívané systémy lze, dle literatury [6] a [7], dále rozlišovat podle typu 
teplonosného média vyuţívaného k dosaţení stavu tepelné pohody na vzduchové, vodní, 
chladivové a kombinované. 
 
1.2.1. Vzduchové klimatizační systémy 
 
Vzduchové systémy, jak napovídá jejich název, se vyznačují tím, ţe jako teplonosné 
médium vyuţívají vzduch. Vzhledem k potřebě do většiny objektů přivádět alespoň 
hygienické mnoţství venkovního vzduchu, jeví se tato koncepce výhodnou, zejména díky 
schopnosti jednoho systému prostory stejným médiem větrat i upravovat v těchto tepelné 
podmínky. Avšak vzduch vykazuje malou tepelnou kapacitu, a proto je tedy zapotřebí          
pro pokrytí veškerých ztrát a zisků počítat s velkou výměnou upraveného vzduchu. Tomuto 
musí být přizpůsobeny nejen jednotlivé komponenty klimatizačního zařízení, ale také celý 
vzduchotechnický rozvod, který můţe být značně rozměrný. Často rozsáhlé vzduchovody              
je vhodné, pro potlačení tepelných ztrát a zamezení kondenzace vlhkosti, izolovat. 
Především v letním období, kdy pracovní rozdíl teplot, v závislosti na typu vyústky, 
nemůţe překročit obvyklých 6 aţ 8 K, je mnoţství vyměňovaného vzduchu velmi vysoké. 
V takovýchto případech je moţné systém navrhnout tak, aby vyuţíval rovněţ vzduchu 
oběhového. Pak do klimatizovaného prostoru proudí směs tohoto a venkovního. Moderní 
přístup však upřednostňuje zařízení pracující s proměnlivým přívodem venkovního větracího 
vzduchu podle momentální potřeby.  
Podle dosahované rychlosti v hlavním rozváděcím potrubí, rozlišují se vzduchové systémy               
na vysokotlaké a nízkotlaké. Nejčastěji bývají konstruovány, dle literatury [7], jako nízkotlaké 
jednokanálové, vysokotlaké jednokanálové a vysoce komfortní vysokotlaké dvoukanálové,                
u kterých je vzduch ve strojovně upravován na dva stavy (teplý a chladný) a následně veden 
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dvěma různými vzduchovody (kanály) do směšovací komory umístěné přímo v klimatizované 
místnosti. 
 
 Nízkotlaké vzduchové klimatizační systémy: Pro tyto je charakteristické, ţe vzduch 
procházející hlavním rozváděcím potrubím dosahuje nejvýše rychlosti 12 m/s. Bývají 
koncipovány jako jednokanálové, přičemţ médium upravené v klimatizačním zařízení 
na poţadovaný stav je ze strojovny rozváděno do místností pouze jedním potrubím. 
Tento systém prakticky neumoţňuje individuální regulaci parametrů mikroklimatu 
jednotlivých interiérů. 
    
 Vysokotlaké vzduchové klimatizační systémy: V případě vysokotlakého systému 
můţe vzduch v hlavním vzduchotechnickém potrubí dosahovat rychlosti aţ 25 m/s,              
coţ vede k vyšším tlakovým ztrátám a výraznější hlučnosti. Od nízkotlakého se dále liší 
ve způsobu zakončení rozvodů, kdy je pro sníţení rychlosti před konečnou vyústkou 
napojenou na nízkotlaký rozvod instalována expanzní skříň. Vyuţívají se pro velké 
dopravované mnoţství média a jejich přednosti spočívají také v niţších nárocích                     
na prostor, díky menším průměrům vzduchovodů. Jako dvoukanálová modifikace 
umoţňují upravovat stav přiváděného vzduchu dle poţadavků kaţdého prostoru.  
 
1.2.2. Vodní klimatizační systémy 
 
Pro vodní klimatizační systémy je charakteristické, ţe vytápění a chlazení prostoru 
zajišťuje voda. Ta je přiváděna pomocí čtyřtrubkového nebo přepínatelného dvoutrubkového 
rozvodu do klimakonvektorů (fan-coily) tvořených ventilátorovou jednotkou umístěnou přímo 
v klimatizovaném prostoru, viz obrázek 1.3. Tato je obvykle sestavena ze vzduchového filtru, 
páru výměníků (v případě dvoutrubkového rozvodu je instalován pouze jeden), ohřívače                  
a chladiče, přes které prochází vzduch díky vestavěnému ventilátoru. Zařízení bývá 
v ideálním případě propojeno s exteriérem, aby bylo moţné do interiéru přisávat venkovní 
vzduch, respektive směs venkovního a oběhového. Pracuje-li pouze s oběhovým, je potřeba 
dodatečně zajistit přívod venkovního vzduchu. 
Vodní klimatizační systémy jsou vhodné pro pouţití ve většině budov, přičemţ téměř zcela 
odpadá nutnost instalace vzduchovodů. Lze je napojit na běţnou otopnou soustavu, 
samostatně regulovat a v případě potřeby i zcela odstavit. Jejich provoz je však spojen s vyšší 
hlučností přímo v interiéru.   
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.3.: Vertikální klimakonvektor (fan-coil) [7], [10] 
 
Ch – chladič vzduchu, O – ohřívač vzduchu, V – ventilátor, F – vzduchový filtr, K – klapka, 
O.V. – oběhový vzduch, Č.V. – venkovní  vzduch. 
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1.2.3. Chladivové klimatizační systémy 
 
Chladivové systémy, vyuţívající jako pracovní látky chladivo, jsou určeny především                     
pro klimatizování samostatných místností. Z hygienických, případně technologických, 
důvodů je třeba tyto doplnit vedlejším systémem slouţícím k přívodu venkovního vzduchu                
do interiéru, neboť pracují většinou pouze s oběhovým. V praxi se vyskytují především                  
ve třech různých konstrukčních modifikacích. Dle literatury [7] se jedná o mobilní 
klimatizační jednotky, okenní klimatizátory a dělené chladivové systémy (split systémy). 
Funkce takovýchto systémů je zaloţena na principech kompresorových chladících zařízení, 
viz obrázek 1.4.  
 
 
 
 
Obr. 1.4.: Schéma chladivového okruhu klimatizačního systému [11] 
 
V kompresoru (1) dochází ke stlačení plynných par chladiva, což vede ke zvýšení jejich tlaku                
a zahřátí. Takto upravené páry chladiva proudí do kondenzátoru. V kondenzátoru (2) páry                 
o vysoké teplotě a tlaku předávají své teplo venkovnímu vzduchu. Dochází k jejich 
podchlazení a zkapalnění, za vysokého tlaku. Zkapalněné chladivo, o vysokém tlaku, 
průchodem přes expansní ventil (3), razantně sníží svůj tlak, důsledkem čehož se sníží jeho 
teplota pod teplotu chlazeného prostoru. Ve výparníku (4) se studené nízkotlaké zkapalněné 
chladivo odpařuje, přičemž absorbuje teplo z klimatizovaného prostoru. Jako plynná 
nízkotlaká fáze vstupuje opět do kompresoru. 
 
 Mobilní klimatizační jednotky: Nejčastěji jsou koncipovány jako pojízdné skříně, 
obsahující celý okruh chladicího zařízení, jehoţ kondenzátor je chlazen proudícím 
vzduchem z místnosti, který je dále potřeba z jednotky odvádět, obvykle hadicí,                 
do venkovního prostředí (obrázek 1.5). 
 
 
 
 
 
Obr. 1.5.: Mobilní klimatizační jednotka APM-09 CC [12] 
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 Okenní klimatizátory: Jsou tvořeny chladicím zařízením, jehoţ kondenzátor musí být 
umístěn mimo klimatizovanou místnost, obvykle z venku stěny, ve které je celý 
klimatizátor vestavěn. Při své činnosti pracují pouze se vzduchem oběhovým, případně   
i s venkovním, jenţ bývá rovněţ vyuţíván k chlazení kompresoru. Dle typu je moţné 
okenní klimatizátory provozovat i v reţimu tepelného čerpadla.  
 
 Split systémy: Podstatu dělených chladivových systémů (split systémů) tvoří vnitřní 
jednotka umístěná v interiéru a vnější instalovaná nejčastěji na střeše nebo fasádě 
budovy, mezi kterými je vytvořeno propojení chladivovým potrubím, viz obrázek 1.6. 
Součástí vnitřní jednotky je ventilátor, filtr a výparník, zatímco venkovní obsahuje 
chladicí kompresor, expanzní ventil a vzduchem chlazený kondenzátor. Před instalací 
takovéhoto systému je však nutné uvaţovat s tím, ţe ve většině případů není moţné jím 
zajistit větrání klimatizovaného prostoru.  
 
 
 
 
 
Obr. 1.6.: Monosplit systém [13] 
 
Vedle tzv. monosplit systémů, sestavených z jedné vnější a jedné vnitřní jednotky, 
existují tzv. multisplit systémy. Tyto se vyznačují jednou výkonnější venkovní 
jednotkou, na kterou je samostatným chladivovým potrubím napojeno aţ pět jednotek 
vnitřních, coţ umoţňuje jejich individuální řízení.  
Další modifikaci představuje VRV systém (multisplit systém s proměnným průtokem 
chladiva), u něhoţ je, dle [7], moţné venkovní jednotku propojit aţ s 64 vnitřními, 
nezávisle na sobě fungujícími, jednotkami. Celek je doplněn o automatickou regulaci              
a samozřejmostí je funkce tepelného čerpadla. Některé typy jsou dokonce schopny 
přečerpávat teplo z jedné místnosti do druhé. 
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1.2.4. Kombinované klimatizační systémy 
 
Kombinované klimatizační systémy byly původně vyvinuty pro výškové budovy s vysokou 
tepelnou zátěţí. Jako hlavního nositele chladu a tepla vyuţívají vodu, zatímco vzduch                   
je primárně přiváděn především pro splnění hygienických nároků na čistotu ovzduší 
v objektu. Jsou konstruovány jako vysokotlaké a vysoce komfortní, umoţňující plnit 
individuální poţadavky kaţdé místnosti. 
Venkovní (primární) vzduch je upravován ve strojovně na poţadovaný stav, zejména 
z pohledu čistoty a vlhkosti. V potřebném mnoţství je následně vysokotlakým vzduchotech-
nickým rozvodem veden do indukční jednotky (obrázek 1.7) umístěné, nejčastěji pod okny, 
přímo v klimatizovaném prostoru. Tato umoţňuje měnit tepelný stav vzduchu pomocí 
výměníků pro ohřev a chlazení, je-li jednotka napojena na čtyřtrubkový rozvod vody. 
V případě osazení systému pouze dvoutrubkovým rozvodem, je v jednotce jenom jeden 
výměník. Primární větrací vzduch, proudí přes dýzy v indukční jednotce, ejekčním účinkem 
přisává sekundární vzduch z místnosti a směs pak vyúsťuje do klimatizovaného prostoru.  
 
 
 
  
 
Obr. 1.7.: Indukční parapetní jednotka 
TROX IDB – kombinovaný systém [14] 
Obr. 1.8.: Chladicí trámec TROX 
DID 600 B – kombinovaný systém [14] 
 
V současné době se kombinované systémy více rozšiřují v modifikaci s tzv. chladícími 
trámci, které fungují obdobně, jako indukční jednotka, ale na rozdíl od ní se instalují               
do podhledů či zavěšují pod strop (obrázek 1.8). 
1.3. Volba klimatizačního systému 
 
Volba vhodného typu klimatizačního systému je závislá na mnoha aspektech. 
Nejvýznamnějším hlediskem jsou konstrukční dispozice stavby, pro kterou je návrh prováděn 
a hygienické limity zajišťující ochranu lidského zdraví, s důrazem především na mnoţství 
přiváděného venkovního vzduchu či zvýšenou hlučnost. Významnou roli představují 
vyuţitelná technická zařízení, jiţ dříve v objektu instalovaná, finanční prostředky                            
a poţadavky investora. 
Úkolem této práce je, dle zadání, provedení návrhu vhodného klimatizačního systému                
pro úplnou klimatizaci kancelářských prostor jednoho patra administrativní budovy.                      
Z přiloţené stavební dokumentace je zřejmé, ţe posuzovaný objekt je osazen značnými 
okenními plochami, u kterých lze předpokládat větší tepelné zisky, respektive ztráty,                 
a není vybaven otopným systémem. Vzhledem ke kancelářské povaze nevelkých  interiérů,             
ve kterých se vyskytují i větší počty osob, je důleţité zajistit do těchto odpovídající přívod 
větracího vzduchu, viz kapitola 2.  
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S ohledem na výše uvedené předpoklady je v následujících kapitolách proveden návrhový 
výpočet pro ústřední vzduchový systém s vlastním klimatizačním zařízením umístěným                 
ve strojovně, na střeše budovy, popsaný v kapitole 1.2.1. Vzduch bude ze vzduchovodů 
proudit do prostorů vířivými anemostaty (obrázek 1.9).   
 
 
 
 
Obr. 1.9.: Vířivý čtvercový anemostat TROX VDW [15] 
 
2. Stanovení množství větracího vzduchu 
 
Na kaţdém pracovišti je nutné zajistit dostatečnou výměnu vzduchu pomocí přirozeného 
nebo nuceného větrání tak, aby nedocházelo k ohroţení zdraví zaměstnanců. Při stanovování 
minimálního mnoţství větracího vzduchu přiváděného do pracovního prostředí je důleţité 
brát v úvahu nejrůznější vlivy přispívající ke znečištění ovzduší daného prostoru. Mezi tyto 
patří jednak osoby samotné, ale také například technologie, ze kterých se uvolňují škodliviny. 
Pro kancelářské provozy je, podle Nařízení vlády 361/2007 Sb., kterým se stanoví 
podmínky ochrany zdraví při práci [4], vyuţíván způsob vycházející z dávek přiváděného 
vzduchu na osobu. Dle [4] § 41 je uvaţováno s minimálně 50 m3 venkovního vzduchu           
za hodinu, vykonává-li pracovník svou činnost vsedě s minimální celotělovou aktivitou, 
například kancelářskou administrativní práci, kontrolní činnost v dozornách a velínech, psaní 
na stroji, práce s PC, laboratorní práce, sestavování nebo třídění drobných lehkých předmětů.  
Pro jednotlivé uvaţované místnosti získáme minimální hodnotu potřebného mnoţství 
přiváděného venkovního vzduchu ze vztahu: 
                                                
                     [m
3
/h]  (2.1)
 
Kde             je minimální množství větracího vzduchu na osobu [m
3
/h], viz literatura [4],   
   počet osob [-]. 
 
2.1. Stanovení množství větracího vzduchu – výpočet 
 
Potřebné mnoţství větracího vzduchu pro uvaţované klimatizované prostory ve třetím 
nadzemním podlaţí administrativní budovy, které jsou dále předmětem této práce, je uvedeno 
v tabulce 2.1. Pro názornost výpočtového postupu je tento proveden pro kancelář obchodního 
ředitele, v níţ vykonávají administrativní činnost tři sedící osoby. Výslednou hodnotu 
minimálního přiváděného mnoţství venkovního vzduchu získáme dosazením do vztahu (2.1): 
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Tab. 2.1.: Minimální mnoţství větracího vzduchu 
 
Název místnosti Označení Počet osob Mnoţství vzduchu [m3/h] 
CHODBA 301,303,313 301 7 350 
EKONOMICKÝ ŘEDITEL 305 3 150 
ÚČETNICTVÍ 306 4 200 
ÚČETNICTVÍ 307 2 100 
MZDOVÁ ÚČETNÍ 308 2 100 
PRÁVNÍ SLUŢBY 309 2 100 
PERSONALISTKA 310 2 100 
ZASEDACÍ MÍSTNOST 311 10 500 
AKCIONÁŘ 314 3 150 
AKCIONÁŘ 315 3 150 
AKCIONÁŘ 316 3 150 
TECHNICKÝ ŘEDITEL 319 3 150 
OBCHODNÍ ŘEDITEL 323 3 150 
GENERÁLNÍ ŘEDITEL 327 3 150 
CELKEM 2500 
 
3. Výpočet tepelných ztrát klimatizovaného prostoru 
 
Výpočet tepelných ztrát uvaţovaného objektu, tedy kanceláří ve třetím nadzemním podlaţí 
administrativní budovy, je proveden zjednodušenou výpočtovou metodou podle normy                  
ČSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu [1]. Pro moţné 
pouţití je však nutné dodrţet podmínky omezující oblast pouţití, stanovené v národní příloze 
k dané normě. „Není-li národní příloha dostupná, zjednodušená metoda se smí pouţít                      
pro obytné budovy, ve kterých je intenzita výměny vzduchu při tlakovém rozdílu 50 Pa mezi 
vnějším a vnitřním prostředím budovy n50 niţší neţ 3 h
-1.“ [1] 
Ačkoliv národní příloha není dostupná, lze tedy za předpokladu niţší intenzity výměny 
vzduchu neţ 3 h-1, jako v případě této práce, uvedený postup výpočtu pouţít. 
3.1. Charakteristika objektu 
 
Kancelářské prostory, pro které má být navrţeno klimatizační zařízení, se nacházejí                  
v administrativní budově o čtyřech podlaţích, umístěné v mírné městské zástavbě. Veškeré 
potřebné rozměry byly odměřeny z dodané výkresové dokumentace, kde je rovněţ patrné 
situování celé stavby v nadmořské výšce 296 m. Výpočty jsou prováděny pro třetí nadzemní 
podlaţí objektu, viz obrázek 3.1, přičemţ vlivem stejně vytápěných a vystavěných prostor          
nad i pod tímto, je prostup tepla stropem a podlahou mezi jednotlivými úrovněmi povaţován 
za nulový. V místnostech, které nemají kancelářský charakter, jako jsou kuchyňky, předsíňky 
kanceláří, koupelny, záchody, schodiště a výtahové šachty je systém větrání a klimatizace 
řešen samostatně a není tedy součástí této práce. 
 
Klimatické údaje: 
 
 Venkovní výpočtová teplota θe pro zimní období je v dané oblasti stanovena na -12 °C. 
Tato se v případě klimatizace sniţuje o 3 °C, tedy na teplotu θe = -15 °C. 
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Obr. 3.1.: Dispoziční nákres objektu - 3. NP administrativní budovy 
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 Vnitřní výpočtová teplota kanceláří administrativní budovy θint,i = 20 °C 
 
Prosklené plochy jihovýchodní a jihozápadní strany této stavby jsou doplněny zastíněním 
přímými horizontálními lamelovými slunolamy o délce 2,70 a 1,85 metru. Podrobné rozměry                     
a dispozice celého uvaţovaného prostoru o konstrukční výšce 4,20 metru (výška jednoho 
patra od podlahy k podlaze) jsou uvedeny ve výkresové dokumentaci této práce. 
3.2. Stanovení součinitelů prostupu tepla 
 
Pro výpočet tepelných ztrát je, vedle klimatických údajů a rozměrů posuzovaného 
prostoru, nutné určit součinitele prostupu tepla Uk všech jednotlivých stavebních částí 
budovy, které do výpočtu vstupují. Dle [2] je tento obecně vyjádřen vztahem (3.1): 
 
   
 
  
 
 
    
  
  
 
  
  
   
  
  
    
                                                                   
 
Rsi  je tepelný odpor při přestupu tepla mezi vzduchem a vnitřní stranou konstrukce [m
2∙K/W], 
Rse  je tepelný odpor při přestupu tepla mezi vzduchem a vnější stranou konstrukce [m
2∙K/W], 
d  je tloušťka (síla) vrstvy [m], λ je součinitel tepelné vodivosti stavebních materiálů [W/m∙K], 
∑R celkový součet tepelných odporů.  
 
Sloţení a tloušťky stavebních konstrukcí, včetně jejich jednotlivých vrstev byly zadány,               
a potřebné hodnoty dohledány v literatuře, zejména pak v ČSN 73 0540-3 Tepelná ochrana 
budov – Část 3: Návrhové hodnoty veličin [2]. 
 
Tab. 3.1.: Tepelný odpor při přestupu tepla (mezi vzduchem a stavební částí) [1] 
 
Tepelný odpor při přestupu tepla (mezi vzduchem a stavební částí) – zimní období 
Kód materiálu Popis 
Rsi nebo Rse 
[m
2.
K/W] 
10 Nevětraná vzduchová vrstva s=40mm 0,180 
11 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130 
12 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040 
13 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem nahoru) 0,100 
14 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,170 
 
 
3.2.1. Složení stavebních konstrukcí, součinitelé prostupu tepla 
 
Pro objemnost a názornost jsou výpočty uvedeny pouze pro jednu stavební konstrukci, 
konkrétně vnější obvodovou stěnu. Výpočty ostatních konstrukcí jsou analogické a jejich 
výsledné hodnoty jsou uvedeny v následující tabulce 3.2. 
Součinitel prostupu tepla oknem je převzat z technické dokumentace výrobce, firmy 
ALVIR s.r.o., a je roven hodnotě Uokna = 1,1 W/m
2∙K. Pro dveře, které jsou v posuzovaném 
objektu uvaţovány pouze jako vnitřní, dřevěné, plné dveře původní zástavby je tato hodnota 
zvolena dle tabulky D.2 v [2], tedy Udveří = 2,0 W/m
2∙K. 
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Vnější stěna tloušťky 460 mm 
 
Vlastnosti a sloţení stavební konstrukce: 
 
 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tep. tok)  Rsi = 0,130 m
2∙K/W 
 Vápenocementová omítka   d = 0,01 m, λ = 0,990 W/m.K 
 Cihla POROTHERM 44 P+D d = 0,44 m, λ = 0,180 W/m.K 
 Vápenocementová omítka   d = 0,01 m, λ = 0,990 W/m.K 
 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok)  Rse = 0,040 m
2∙K/W 
 
Rsi a Rse  jsou obecně stanoveny, jako převrácená hodnota součinitele přestupu tepla                       
α [W/m2∙K], λ součinitel tepelné vodivosti [W/m∙K], viz tabulka A1 až C1 v [2], případně 
technické listy stavebních produktů. 
 
Součinitel prostupu tepla Uk dle vztahu (3.1): 
 
   
 
  
 
 
    
  
  
 
  
  
   
  
  
    
 
 
      
    
      
    
      
    
           
 
 
              
     
 
 
Tab. 3.2.: Součinitelé prostupu tepla jednotlivých stavebních konstrukcí 
 
Kódy  
stav. 
konstr. 
Popis 
d λ R Uk 
[m] [W/m
.
K] [m
2.
K/W] [W/m
2.
K] 
Kódy 
stav. 
konstr. 
Označení stavebních částí 
Název vnitřní laminární vrstvy Rsi   
Název materiálu d1 λ1 R1=d1/λ1   
… … … …   
Název vnější laminární vrstvy Rse   
Celková tloušťka a Uk ∑di   ∑Ri 1/∑Ri 
1 
Vnější stěna tloušťky 460 mm 
Rsi Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
Vápenocementová omítka 0,010 0,990 0,010   
Cihla POROTHERM 44 P+D 0,440 0,180 2,444   
Vápenocementová omítka 0,010 0,990 0,010   
Rse Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
Celková tloušťka a Uk 0,460   2,635 0,380 
2 
Vnitřní stěna tloušťky 100 mm - cihla 
Rsi Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)  0,130   
Vápenocementová omítka 0,010 0,990 0,010   
Cihla POROTHERM 8 P+D 0,080 0,260 0,308   
Vápenocementová omítka 0,010 0,990 0,010   
Rsi Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)  0,130   
Celková tloušťka a Uk 0,100   0,588 1,701 
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Tab. 3.2.: Součinitelé prostupu tepla jednotlivých stavebních konstrukcí - pokračování 
 
3 
Vnitřní stěna tloušťky 100 mm – sádrokarton 
Rsi  
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 
0,130   
Sádrokarton 15 mm 0,015 0,220 0,068   
Tepelně zvuková izolace AIRROCK ND 70 mm 0,070 0,039 1,795   
Sádrokarton 15 mm 0,015 0,220 0,068   
Rsi  
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 
0,130   
Celková tloušťka a Uk 0,100   2,191 0,456 
4 
Vnitřní stěna tloušťky 200 mm - cihla 
Rsi  
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 
0,130   
Vápenocementová omítka 0,0125 0,990 0,013   
Cihla POROTHERM 17,5 P+D 0,175 0,330 0,530   
Vápenocementová omítka 0,0125 0,990 0,013   
Rsi  
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)  
0,130   
Celková tloušťka a Uk 0,200   0,816 1,226 
5 
Okno - zdvojené, plastové (Výrobce ALVIR s.r.o.) 
Uk   -   - 1,100 
6 
Dveře - dřevěné, plné 
Uk   -   - 2,000 
7 
Nosný ţelezobetonový sloup - přizdívka 
Rsi  Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
Vápenocementová omítka 0,010 0,990 0,010   
Plné cihly 0,140 0,780 0,179   
Ţelezobeton 0,300 1,580 0,190   
Vápenocementová omítka 0,010 0,990 0,010   
Rse  Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
Celková tloušťka a Uk 0,460   0,560 1,787 
8 
Nosný ţelezobetonový sloup – prosklená fasáda 
Rsi  Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
Vápenocementová omítka 0,010 0,990 0,010   
Ţelezobeton 0,300 1,580 0,190   
Okno - rám 0,100 0,135 0,739   
Rse  Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
Celková tloušťka a Uk 0,410   1,109 0,902 
9 
Nosný ţelezobetonový sloup 
Rsi  Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
Vápenocementová omítka 0,010 0,990 0,010   
Ţelezobeton 0,300 1,580 0,190   
Vápenocementová omítka 0,100 0,990 0,010   
Rsi  Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
Celková tloušťka a Uk 0,410   0,470 2,128 
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Tab. 3.2.: Součinitelé prostupu tepla jednotlivých stavebních konstrukcí - pokračování 
 
10 
Nosný ţelezobetonový sloup - okno 
Rsi  Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,130   
Vápenocementová omítka 0,010 0,990 0,010   
Ţelezobeton 0,300 1,580 0,190   
Vápenocementová omítka 0,010 0,990 0,010   
Nevětraná vzduchová vrstva s = 40 mm 0,040 0,180 0,222   
Okno - sklo   
 
1,007   
Rse  Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,040   
Celková tloušťka a Uk 0,360   1,609 0,621 
 
3.3. Návrhové tepelné ztráty pro vytápěný prostor (i) 
 
Výpočet návrhové tepelné ztráty vytápěného prostoru, který je náplní této kapitoly,         
byl proveden na základě postupu uvedeného v normě ČSN EN 12831 Tepelné soustavy 
v budovách – Výpočet tepelného výkonu [1], a to pomocí zjednodušené metody. Z uvedené 
literatury jsou převzaty veškeré výpočtové vztahy a potřebné koeficienty. 
Na celkové návrhové tepelné ztráty uvaţovaného prostoru se dimenzují případná otopná 
tělesa zde umístěná (v případě uvaţovaném v této práci bude vytápění zajištěno vzduchovým 
klimatizačním systémem), zatímco určujícím prvkem pro celou otopnou soustavu je návrhový 
tepelný výkon vytápěného prostoru, viz kapitola 3.4. 
 
3.3.1. Celková návrhová tepelná ztráta 
 
Celkovou návrhovou tepelnou ztrátu Φi vytápěného prostoru (i), stanovíme vztahem (3.2). 
 
                                                                                                                   (3.2)
 
Kde ΦT,i  je návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru (i) [W], viz rovnice 
(3.3),ΦV,i  návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru (i) [W], viz rovnice (3.4), 
fΔθ,i teplotní korekční činitel zohledňující dodatečné tepelné ztráty místností vytápěných                 
na vyšší teplotu, než mají sousední vytápěné místnosti dle [1], příloha D.7.3. 
 
3.3.2. Návrhová tepelná ztráta prostupem 
 
Hodnotu návrhové tepelné ztráty prostupem ΦT,i pro vytápěný prostor (i), spočteme 
vztahem (3.3). 
 
                                                                            (3.3)
 
Kde HT,k je součinitel tepelné ztráty prostupem stavební části (k)[W/K], Ak plocha stavební 
části (k) [m2], fk teplotní korekční činitel pro stavební část (k), při uvažování rozdílu teploty 
posuzovaného případu a výpočtové venkovní teploty dle [1], tabulka D.11, přílohy D.7.2,              
Uk součinitel prostupu tepla stavební části (k) [W/m
2∙K], viz kapitola 3.2.1, θint,i výpočtová 
vnitřní teplota vytápěného prostoru (i)[°C], θe venkovní výpočtová teplota [°C]. 
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3.3.3. Návrhová tepelná ztráta větráním 
 
Návrhovou tepelnou ztrátu větráním ΦV,i pro vytápěný prostor (i), určíme vztahem (3.4). 
 
                                       [W]                                                                     (3.4) 
 
Kde          je objemový tok větracího vzduchu pro prostor (i) [m
3
/h], viz rovnice (3.5). 
 
V případě rovnotlakého větrání (klimatizace) je uvaţováno s mnoţstvím vzduchu 
vyměňovaným infiltrací, tedy: 
 
                                         [m
3
/h]                                                              (3.5) 
 
Vi  je vnitřní objem vytápěného prostoru [m
3
], n50 intenzita výměny vzduchu za hodinu [h
-1
], 
při rozdílu tlaků 50 Pa mezi vnitřkem a vnějškem budovy a zahrnující účinky přívodu 
vzduchu, příloha D.5.2 [1], ei stínící činitel, příloha D.5.3 [1], εi výškový korekční činitel 
zohledňující zvýšení rychlosti proudění vzduchu s výškou prostoru nad povrchem země, 
příloha D.5.4 [1]. 
3.4. Návrhový tepelný výkon pro vytápěný prostor (i) 
 
Výpočet návrhového tepelného výkonu vytápěného prostoru uvedeného v následujícím 
textu byl proveden na základě zjednodušené výpočtové metody normy ČSN EN 12831 
Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu [1], ze které jsou rovněţ 
pouţity i veškeré výpočtové vztahy v této kapitole uţité. 
Návrhový tepelný výkon uvaţovaného prostoru je určujícím prvkem pro dimenzování 
otopné soustavy. 
 
3.4.1. Celkový návrhový tepelný výkon 
 
Celkový návrhový tepelný výkon ΦHL,i pro vytápěný prostor (i), se stanoví, jako: 
 
                        [W]                                                                                            (3.6) 
 
Kde Φi značí návrhovou tepelnou ztrátu vytápěného prostoru (i) [W], viz rovnice (3.2),                       
ΦRH,i  zátopový tepelný výkon vytápěného prostoru (i)[W], viz rovnice (3.7). 
 
3.4.2. Přerušovaně vytápěné prostory 
 
Výše zátopového tepelného výkonu, jenţ je potřebný pro vyrovnání účinků přerušovaného 
vytápění ve vytápěném prostoru (i), lze stanovit pomocí vztahu (3.7). 
 
                      [W]                                                                                                 (3.7) 
 
Ai  je podlahová plocha vytápěného prostoru (i) [m
2
], fRH zátopový součinitel závislý na druhu 
budovy, stavební konstrukci, době zátopu a předpokládaném poklesu vnitřní teploty během 
útlumu vytápění, uvedený v příloze D.6 [1]. 
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3.5. Výpočet tepelných ztrát kancelářských prostorů 
 
Výpočet tepelných ztrát, v této práci uvedený, je proveden pro kancelářské prostory                 
(viz tabulka 3.3) nacházející se ve třetím nadzemním podlaţí administrativní budovy, 
s podlahovou plochou ve výšce 8,40 metru nad úrovní země a s vnitřní výškou prostoru                  
3,93 metru. Pro názornost a značnou rozsáhlost výpočtů je v této kapitole zpracován pouze 
jeden, pro konkrétní vybranou místnost, kancelář 323. Výpočet všech uvaţovaných prostor 
celého patra je uveden v podobě tabulek v příloze této práce [Příloha A], celkové návrhové 
ztráty a výkony jsou shrnuty v tab. 3.4. Podrobný výpočet v programu Excel je pak součástí 
přiloţeného CD. 
 
Tab. 3.3.: Kancelářské prostory uvaţované do výpočtů 
 
Údaje o vytápěných místnostech 
Název místnosti Označení 
Výpočtová 
vnitřní teplota 
Plocha místnosti 
Objem místnosti 
(vnitřní rozměry) 
θint,i Ai Vi 
[°C] [m2] [m3] 
CHODBA 301,303,313 301 20 119,74 470,57 
EKONOMICKÝ ŘEDITEL 305 20 30,98 121,73 
ÚČETNICTVÍ 306 20 70,50 277,07 
ÚČETNICTVÍ 307 20 21,30 83,69 
MZDOVÁ ÚČETNÍ 308 20 21,30 83,69 
PRÁVNÍ SLUŢBY 309 20 21,30 83,69 
PERSONALISTKA 310 20 21,30 83,69 
ZASEDACÍ MÍSTNOST 311 20 21,30 83,69 
AKCIONÁŘ 314 20 30,98 121,73 
AKCIONÁŘ 315 20 30,98 121,73 
AKCIONÁŘ 316 20 33,23 130,58 
TECHNICKÝ ŘEDITEL 319 20 30,19 118,65 
OBCHODNÍ ŘEDITEL 323 20 30,98 121,73 
GENERÁLNÍ ŘEDITEL 327 20 30,71 120,69 
 
Pozn.: Ostatní prostory, neţ uvedené v tabulce 3.3, mají systém vytápění a větrání řešený 
samostatně, a tento není součástí této diplomové práce. 
 
 
3.5.1. Výpočet tepelných ztrát - kancelář 323 
 
Dle obrázku 3.2 je kancelář obchodního ředitele, číslo 323, orientována svou prosklenou 
stěnou na jihozápad. Ze dvou stran je obklopena místnostmi, 319 a 327, vytápěnými                      
na stejnou teplotu, jako uvaţovaná, tedy 20 °C. Zeď při vchodu do kanceláře sousedí 
s koupelnou vytápěnou dle normy [1] na teplotu 24 °C, kuchyňkou a chodbou (20 °C). 
Prostory v patře nad a pod uvaţovaným interiérem, jsou rovněţ řešeny jako kanceláře 
obdobných dispozic o vnitřní teplotě 20 °C. Mezi takovýmito nedochází, vlivem stejné 
teploty, k ţádné tepelné výměně. 
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Obr. 3.2.: Dispoziční nákres kanceláře obchodního ředitele - číslo 323, ve 3. NP budovy 
 
 
3.5.2. Návrhová tepelná ztráta prostupem - kancelář 323 
 
 Venkovní výpočtová teplota θe = -15 °C 
 Vnitřní výpočtová teplota kanceláří administrativní budovy θint,i = 20 °C 
 
Vnější stěna tloušťky 460 mm (kód 1) 
 
 Plocha stavební části:          
  
 Teplotní korekční činitel:        
Pozn.: Dle tabulky D.11, příloha D.7.2 [1], pro neizolované tepelné mosty do vnějšího 
prostředí. 
 Součinitel prostupu tepla stavební části:           
    
 
Součinitel tepelné ztráty prostupem:                                       
 
 
Okno – zdvojené, plastové (kód 5) 
 
 Plocha stavební části:          
  
 Teplotní korekční činitel:        
Pozn.: Dle tabulky D.11, příloha D.7.2 [1], pro okna. 
 Součinitel prostupu tepla stavební části:          
    
 
Součinitel tepelné ztráty prostupem:                                       
θe = - 15 °C 
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Nosný ţelezobetonový sloup - přizdívka (kód 7) 
 
 Plocha stavební části:         
  
 Teplotní korekční činitel:        
Pozn.: Dle tabulky D.11, příloha D.7.2 [1], pro neizolované tepelné mosty do vnějšího 
prostředí. 
 Součinitel prostupu tepla stavební části:           
    
 
Součinitel tepelné ztráty prostupem:                                      
 
Nosný ţelezobetonový sloup - prosklená fasáda (kód 8) 
 
 Plocha stavební části:         
  
 Teplotní korekční činitel:        
Pozn.: Dle tabulky D.11, příloha D.7.2 [1], pro neizolované tepelné mosty do vnějšího 
prostředí. 
 Součinitel prostupu tepla stavební části:           
    
 
Součinitel tepelné ztráty prostupem:                                      
 
Návrhová tepelná ztráta prostupem - kancelář 323 
 
 Dle rovnice (3.3) je návrhová tepelná ztráta prostupem kanceláře 323 rovna: 
 
 
                                 [W] 
 
 
                                                
 
 
3.5.3. Návrhová tepelná ztráta větráním - kancelář 323 
 
 Vnitřní objem hodnocené místnosti:           
  
 Intenzita výměny vzduchu:        
   
Pozn.: Dle tabulky D.7, příloha D.5.2 [1], pro stavby o střední těsnosti obvodového 
pláště s normálně utěsněnými okny s dvojskly. 
 Stínící činitel:         
Pozn.: Dle tabulky D.8, příloha D.5.3 [1], vytápěný prostor mírné třídy zastínění, 
s jednou nechráněnou otvorovou výplní. 
 Výškový korekční činitel:        
Pozn.: Dle tabulky D.9, příloha D.5.4 [1], pro střed výšky místnosti 10 aţ 30 metrů          
nad úrovní země. 
 
Mnoţství vzduchu pro vytápěný prostor, v konkrétním případě vyměňované infiltrací,                 
je vyjádřeno rovnicí (3.5): 
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 Návrhová tepelná ztráta větráním pro kancelář 323 je dána rovnicí (3.4):  
 
 
                                       [W] 
 
 
                                    
 
 
3.5.4. Celková návrhová tepelná ztráta - kancelář 323 
 
Celková návrhová tepelná ztráta kanceláře 323 je vyjádřena rovnicí (3.2): 
 
 
                                  
 
 Teplotní korekční činitel:           
Pozn.: Dle tabulky D.12, příloha D.7.3 [1], pro vnitřní výpočtovou teplotu místnosti 
stejnou, jako v okolních prostorách. 
 
 
                                
 
 
3.5.5. Zátopový tepelný výkon – kancelář 323 
 
Zátopový tepelný výkon je stanoven dle rovnice (3.7): 
 
 
                      [W] 
 
 Podlahová plocha vytápěného prostoru:          
  
 Zátopový součinitel:          
  
Pozn.: Dle tabulky D.10a, příloha D.6 [1], pro předpokládaný pokles vnitřní teploty 
během teplotního útlumu o 2 K, dobu zátopu 1 hodina a střední hmotnost budovy. 
 
 
                        
 
 
3.5.6. Celkový návrhový tepelný výkon – kancelář 323 
 
Hodnota celkového návrhového tepelného výkonu       je pro kancelář 323, dle rovnice 
(3.6), rovna: 
 
                        [W] 
 
 
                              
 
 Návrhové tepelné ztráty a výkony všech klimatizovaných kancelářských prostorů jsou 
uvedeny v tabulce 3.4. 
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Tab. 3.4.: Návrhové tepelné ztráty a výkony jednotlivých kancelářských prostorů 
 
Údaje o vytápěných místnostech 
Název místnosti Označení 
Výpočtová 
vnitřní 
teplota 
Návrhová tepelná 
ztráta 
Návrhový tepelný 
výkon 
θint,i Φi ΦHL,i 
[°C] [W] [W] 
CHODBA 301,303,313 301 20 1294,01 4048,01 
EKONOMICKÝ ŘEDITEL 305 20 895,56 1608,09 
ÚČETNICTVÍ 306 20 3286,81 4908,33 
ÚČETNICTVÍ 307 20 473,82 963,61 
MZDOVÁ ÚČETNÍ 308 20 473,82 963,61 
PRÁVNÍ SLUŢBY 309 20 473,82 963,61 
PERSONALISTKA 310 20 473,82 963,61 
ZASEDACÍ MÍSTNOST 311 20 473,82 963,61 
AKCIONÁŘ 314 20 895,56 1608,09 
AKCIONÁŘ 315 20 895,56 1608,09 
AKCIONÁŘ 316 20 1826,37 2590,60 
TECHNICKÝ ŘEDITEL 319 20 1609,05 2303,42 
OBCHODNÍ ŘEDITEL 323 20 895,50 1607,93 
GENERÁLNÍ ŘEDITEL 327 20 1438,00 2144,33 
CELKEM 15405,52 27244,94 
 
4. Výpočet tepelné zátěže klimatizovaného prostoru 
 
Při výpočtu tepelné zátěţe uvaţovaných kanceláří je postupováno v souladu s normou 
ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěţe klimatizovaných prostorů [3], ze které jsou převzaty 
veškeré výpočtové vztahy a potřebné koeficienty, přičemţ pro všechny výpočty je uţíváno 
vnitřních rozměrů. Vzhledem ke značné rozsáhlosti pouţívaných vztahů, je v této kapitole 
určena tepelná zátěţ pouze pro jednu místnost. Obdobně, jako v případě tepelných ztrát, byla 
vybrána kancelář číslo 323 s okny orientovanými na jihozápad, viz obrázek 3.2. Hodnoty 
tepelných zisků uvaţovaných prostor, během posuzované doby, jsou pro bliţší představu 
uvedeny v příloze této práce [Příloha B], a celková tepelná zátěţ shrnuta v tab. 4.8. Podrobný 
výpočet v programu Excel je pak součástí přiloţeného CD. 
4.1. Základní výpočtové údaje 
 
Výpočet tepelné zátěţe kaţdého objektu je vhodné provádět pro celou dobu provozu, 
neboť během dne dochází vlivem změny polohy Slunce a venkovních teplot k odchylkám 
hodnot tepelných zisků, zejména způsobeným vlivem slunečního záření. Při zjednodušení lze, 
dle normy [3], výpočet provést pro nejnepříznivější hodinu, kdy je kladen důraz především               
na intenzitu sluneční radiace a venkovní teplotu.  
Pro konkrétní výpočty byly veškeré potřebné rozměry kancelářských prostorů odměřeny 
z výkresové dokumentace. Sloţení a vlastnosti jednotlivých stavebních konstrukcí jsou 
uvaţovány obdobné, jako v případě tepelných ztrát, dle tabulky 3.2, avšak pro letní období              
je třeba korigovat hodnotu tepelného odporu Rse při přestupu tepla na vnější straně konstrukce, 
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který je dle literatury [2] roven 0,070 m2∙K/W. Toto vede ke změně součinitelů prostupu                
tepla Uk, stanovovaných pomocí vztahu 3.1, jejichţ hodnoty pro jednotlivé uvaţované 
stavební konstrukce jsou uvedeny v tabulce 4.1. 
 
 Posuzovaná doba: 7:00 aţ 19:00 SEZČ, coţ odpovídá 8:00 aţ 20:00 SELČ 
 Výpočtové období: 21. července, dle [3] lze v odůvodněných případech, daných 
orientací a provozem v budově, provést výpočet i pro jiný měsíc, vţdy pro 21. den. 
 Vnitřní výpočtová teplota: ti = 26 °C, tolerance teplot: Δti = ±1 °C. 
 Venkovní výpočtová maximální teplota: te = 32 °C. 
 Počet pracujících osob: 50 (muţi a ţeny), kaţdá osoba vyuţívá vlastní PC 
 Umístění objektu: Stavba je situována v průmyslovém městě, v oblasti s mírnou 
zástavbou, v terénu o nadmořské výšce 296 m. Samotné posuzované prostory se však 
nacházejí ve výšce 304,4 m. 
 Světlá výška posuzovaných prostorů: h = 3,93 m 
 Provedení oken: Plastová, zdvojená okna bez ţaluzií. Jihozápadní a jihovýchodní 
zastíněná přímými horizontálními lamelovými slunolamy hloubky 2,7 a 1,85 m. 
 
Tab. 4.1.: Součinitelé prostupu tepla Uk stavebních konstrukcí - letní období 
 
Součinitelé prostupu tepla – letní období 
Kód Stavební konstrukce 
Uk 
[W/m
2∙K] 
1 Vnější stěna tloušťky 460 mm 0,375 
2 Vnitřní stěna tloušťky 100 mm – cihla 1,701 
3 Vnitřní stěna tloušťky 100 mm – sádrokarton 0,456 
4 Vnitřní stěna tloušťky 200 mm – cihla 1,226 
5 Okno – zdvojené, plastové  1,065 
6 Dveře – dřevěné, plné 2,000 
7 Nosný ţelezobetonový sloup – přizdívka 1,695 
8 Nosný ţelezobetonový sloup – prosklená fasáda 0,878 
9 Nosný ţelezobetonový sloup 2,128 
10 Nosný ţelezobetonový sloup – okno 0,610 
 
4.2. Tepelné zisky od vnitřních zdrojů tepla 
 
Mezi vnitřní zdroje tepla se zahrnuje především produkce tepla od lidí, svítidel, 
elektronických zařízení, ventilátoru, technologií a prostup tepla z vedlejších místností. Vliv 
těchto faktorů můţe v některých případech vyústit v nutnost pouţití klimatizačního zařízení,     
a to i bez příspěvku zisků z vnějšího prostředí. Vzorový výpočet je v následujících kapitolách 
proveden pro jednu zvolenou místnost, kancelář obchodního ředitele 323. 
 
4.2.1. Produkce tepla od lidí - kancelář 323 
 
 Osoby obývající klimatizovaný prostor produkují teplo. Pro výpočty bývá uvaţováno 
zejména teplo citelné, jehoţ hodnota závisí na aktivitě člověka, teplotě vzduchu v místnosti, 
jenţ se započítává včetně povoleného zvýšení, a na podílu počtu muţů, ţen a dětí. Není-li 
pohlaví určeno, povaţují se všechny osoby za muţe, neboť jejich metabolismus produkuje 
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nejvíce tepla. V případě různorodého sloţení osazenstva je prováděn přepočet na ekvivalentní 
počet osob dle rovnice (4.1). 
 
                                                                                (4.1) 
 
Kde ii je ekvivalentní počet osob vyskytujících se v klimatizovaném prostoru, iž počet žen 
v místnosti, id počet dětí a im počet mužů. 
 
Produkce tepla od lidí je vyjádřena vztahem (4.2): 
 
                                                                (4.2) 
 
Kde     je citelné teplo [W]. Jako základní hodnota je uvažováno citelné teplo muže 62 W, 
vykonávajícího mírně aktivní práci, při teplotě vzduchu 26 °C, viz tabulka 4.2. ti vnitřní 
výpočtová teplota pro letní provoz [°C], Δt přípustné překročení teploty vzduchu [°C],                  
ii ekvivalentní počet osob  vyskytujících se v klimatizovaném prostoru, viz vztah (4.1). 
 
 V tabulce 4.2 je uveden výtah z tabulky 6, literatury [3], která přibliţuje závislost produkce 
vodních par a citelného tepla lidmi, respektive muţi, vykonávajícími různé tělesné aktivity  
při odlišných teplotách. 
 
Tab. 4.2.: Produkce tepla od lidí pro určitou teplotu vzduchu a aktivitu [3] 
 
Činnost 
člověka 
Místa 
činnosti 
Metabolické 
teplo 
Teplota vzduchu ti [°C] 
24 26 28 
                           
[W] [g/h] [W] [g/h] [W] [g/h] 
Sezení, 
odpočinek 
Divadlo, kino 115 74 60 62 79 50 97 
Sezení, mírná 
aktivita 
Kancelář, byt 140 74 98 62 116 50 135 
Stojící lehká 
práce 
Obchody, 
sklady 
150 72 116 60 134 48 152 
Chodící, 
přecházející 
Obchodní 
domy, banky 
160 77 124 64 143 51 162 
Lehká práce 
u stolu 
Dílny 230 79 225 66 244 53 264 
Mírný tanec  260 92 250 77 273 62 296 
 
    značí množství vodních par [g/h],     citelné teplo [W]. 
 
4.2.2. Produkce tepla od svítidel - kancelář 323 
 
Dle normy [3] se produkce tepla svítidly stanovuje především v případě bezokenních 
místností, nebo pro místnosti s osvětlovanou plochou vzdálenější neţ 5 metrů od oken. 
Tepelná zátěţ od svítidel je vypočítávána dle vztahu (4.3): 
 
                                                                                                    (4.3) 
 
   je celkový příkon svítidel [W], v případě zářivek včetně předřadníku (bez předřadníku 
násobíme hodnotou 1,25), c1 součinitel současnosti používání svítidel [-], c2 zbytkový 
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součinitel [-],   m měrný výkon nutný k vyvození žádané úrovně osvětlení [W/m
2
],                     
Sosv velikost osvětlené plochy [m
2
] vzdálené více, jak 5 metrů od oken. 
 
Pozn.: Jelikoţ hloubka kanceláře 323 je pouhých 5,25 metru a pracovní prostor je od okna 
vzdálen maximálně 3,8 metru, vyuţití svítidel není uvaţováno. 
  
4.2.3. Produkce tepla od elektronických zařízení - kancelář 323 
 
 Výpočet hodnoty produkce tepla od elektronických zařízení je proveden obdobně,                
jako v případě svítidel. Je nutné určit součinitel současnosti provozu c1, avšak zbytkový 
součinitel se nahrazuje součinitelem c3 vyjadřujícím průměrné zatíţení stroje (1=100%).             
Je-li celkový trvalý příkon zařízení menší neţ 100 W, není třeba, dle [3], tento zdroj uvaţovat. 
Tepelné zisky od uţívaných elektronických zařízení jsou dány vztahem (4.4): 
 
                             [W]                                                                                               (4.4) 
 
Kde Pi je tepelný výkon jednotlivých elektronických zařízení [W], c3,i součinitel zatížení 
elektronického zařízení [-], c1 součinitel současnosti [-], n počet zařízení stejného typu.  
 
Pozn.: Některá elektronická zařízení, jako například počítače jsou do určité míry specifická 
tím, ţe obsahují mnoţství komponentů, které nepracují vţdy současně a vykazují různý 
tepelný výkon. 
 
Vyuţívaná elektronická zařízení: 
 
 V posuzovaných kancelářských místnostech jsou kaţdým pracovníkem vyuţívány 
především počítače s následujícími parametry dle [18]. 
 
 Procesor  INTEL i7-930 (průměrné zatíţení procesoru 90%) 
 Pcpu,1 = 130,00 W………………. tepelný výkon CPU (součinitel zatíţení c3,1 = 0,9) 
 Grafika NVIDIA Quadro FX380 (průměrné zatíţení 20 %) 
Pgpu,2 = 33,91 W………………… tepelný výkon GPU (součinitel zatíţení c3,2 = 0,2) 
 LCD 19 palců 
 Plcd,3 = 20,10 W………………..... tepelný výkon monitoru (součinitel zatíţení c3,3 = 1) 
 
V kanceláři obchodního ředitele je uvaţováno s pobytem tří pracovníků, z nichţ kaţdý 
bude vyuţívat vlastní počítač. Hodnotu tepla, které tyto produkují, lze stanovit dosazením 
potřebných parametrů do rovnice (4.4): 
 
                                                             
 
4.2.4. Produkce tepla od ventilátoru - kancelář 323 
 
Vzduch protékající ventilátorem se od tohoto ohřívá a dochází tak ke změně jeho 
parametrů. Proto je třeba takovéto ovlivnění započítat do tepelné zátěţe klimatizovaného 
prostoru. Norma [3] rozlišuje dva případy, tedy je-li elektromotor umístěn ve vzduchovodu 
současně s ventilátorem, jako v uvaţovaném případě, pak teplo předané vzduchu je dáno 
vztahem (4.5). V případě, ţe elektromotor není umístěn ve vzduchovodu, vypouští se ze vzta-
hu jeho účinnost.  
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V  množství vzduchu přiváděné ventilátorem do klimatizovaného prostoru [m
3
/s]. Tato 
hodnota se odhaduje z množství větracího vzduchu uvedeného v tabulce 2.1, jenž se obvykle 
navyšuje o dvě třetiny. Δp označuje celkový tlak ventilátoru [Pa], ηv odhadovaná účinnost 
ventilátoru [- ] a ηm odhadovaná účinnost elektromotoru [-]. 
 
4.2.5. Tepelné zisky z okolních místností - kancelář 323  
 
Tepelné zisky (ztráty) ze sousedních místností připadají v úvahu pouze tehdy, mají-li 
odlišnou teplotu neţ klimatizovaný prostor. V takovémto případě je moţné je vyjádřit pomocí 
vztahu (4.6): 
 
                                                                                                                  (4.6) 
 
Uk součinitel prostupu tepla stěny [W/m
2∙K], viz tabulka 3.2, S povrch stěny [m2], tis teplota 
sousední místnosti [°C], ti teplota klimatizované místnosti [°C]. 
 
 V případě objektu posuzovaného v této diplomové práci dochází k prostupu tepla 
především mezi klimatizovanými prostory, o teplotě vzduchu 26 °C, a neklimatizovanými,              
ve kterých je uvaţováno s teplotou 30 °C. Ukázkový výpočet tepelných zisků z okolních 
místností pro kancelář 323 vychází z rovnice (4.6):    
 
                                                       =         
 
4.2.6. Produkce tepla ohřátím ve vzduchovodech - kancelář 323  
 
Tepelný zisk ohřátím vzduchu ve vzduchovodu lze vyjádřit rovnicí (4.7): 
 
                                                                                                                       (4.7) 
 
Samotné ohřátí vzduchu ve vzduchovodu je moţné stanovit na základě vztahu (4.8): 
 
   
          
        
                                                                                                                         
  
Kde S je povrch vzduchovodu [m
2], Δtm střední rozdíl teplot [°C] mezi vzduchem v potrubí            
a okolím, w rychlost proudění [m/s], A průřez vzduchovodu [m2] a Uvzd součinitel prostupu 
tepla stěnou vzduchovodu [W∙m-2∙K-1]. 
 
Pozn.: V uvaţovaném případě je tepelný zisk způsobený ohřátím vzduchu ve vzduchovodech 
zanedbatelný, neboť tyto jsou tepelně izolovány a médium jimi dopravované je přibliţně 
stejných parametrů, jaké jsou v místnostech, kterými prochází. Jsou-li však vedeny prostředím 
s vyšší teplotou, dochází k ohřívání vzduchu v nich proudícího. 
 
 
 Následující tabulka 4.3 uvádí souhrn hodnot jednotlivých tepelných zisků od vnitřních 
zdrojů tepla vztahujících se ke kanceláři 323. 
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Tab. 4.3.: Tepelné zisky od vnitřních zdrojů – kancelář 323 
 
Tepelné zisky od vnitřních zdrojů 
Lidé [W] 
  1 167,40 
Svítidla [W] 
  SV 0 
El. Zařízení [W] 
  e 431,65 
Ventilátor [W] 
  V 82,67 
Vzduchovod [W] 
  vzd 0 
Zisky z vedlejších místností [W] 
Kancelář 219 0,00   
Kancelář 227 0,00   
Předdveří 136,32   
Kancelář nad 0,00   
Kancelář pod 0,00   
Dveřmi 25,21   
   Celkové zisky z vedlejších místností 
 
161,53 
Tepelné zisky od vnitřních zdrojů celkem [W] : 843,25 
 
4.3. Tepelné zisky z vnějšího prostředí 
 
Dle literatury [3] lze tepelné zisky z vnějšího prostředí stanovit buď pro nejnepříznivější 
hodinu během provozní doby (viz níţe, pro kancelář 323), která je dána zejména hodnotou 
sluneční radiace a změnou venkovní teploty měnící se během celého dne, nebo lze výpočet 
provést pro celou provozní dobu zařízení, jak je uvedeno v příloze této práce [Příloha B]. 
Celkový výpočet v programu Excel je pak součástí přiloţeného CD. 
Největší vliv mají tyto zisky zejména při oslunění staveb lehkých konstrukcí s velkými 
prosklenými plochami. Především provedení, orientace a stínění oken podstatným způsobem 
působí na tepelnou pohodu v objektu. Objekt uvaţovaný v této práci má nad jihovýchodními                
a jihozápadními okny instalovaný vodorovný slunolam hloubky 1,85 a 2,7 metru. 
 
4.3.1. Tepelné zisky prostupem tepla okny - kancelář 323 
 
Tepelný zisk dosahovaný prostupem tepla okny lze určit pomocí vztahu (4.9): 
 
                                                                              (4.9) 
 
Kde Uok je součinitel prostupu tepla oknem [W/m
2∙K], viz tabulka 4.1, Sok plocha okna včetně 
rámu [m2], te venkovní teplota vzduchu v uvažovanou hodinu [°C] dle tabulky 4.4, ti teplota 
vzduchu klimatizované místnosti [°C]. 
 
Pozn.: Kancelář 323 má prosklené plochy orientované na jihozápad. Dle tabulky 10 v [3], 
podle největší hodnoty sluneční radiace volíme, jako nejnepříznivější 15 hodinu, pro kterou  
budou v následujících kapitolách provedeny ukázkové výpočty tepelných zisků. Správnost 
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 volby výpočtového času potvrzuje tabulka 4.6. Tato shrnuje tepelné zisky kanceláře během 
celého pracovního dne, přičemţ nejvyšších hodnot je dosaţeno právě v 15 hodin SEZČ. 
 
Venkovní teplota te: 
 
Během dne dochází ke změnám teploty venkovního vzduchu. Proto je třeba provést 
přepočet venkovní teploty te pro kaţdou uvaţovanou hodinu dle následujícího vztahu (4.10). 
Venkovní teploty pro uvaţované období jsou uvedeny v tabulce 4.4. Rozhodujícím 
parametrem výpočtu je maximální venkovní teplota te,max = 32 °C, viz zadání této práce. 
 
                                                                                               (4.10) 
 
Dosazením potřebných hodnot do rovnice (4.10) získáváme výpočtovou venkovní teplotu 
pro konkrétní hodinu: 
 
                                 
 
A značí amplitudu kolísání teplot venkovního vzduchu [K], (hodnota 7 K převzatá z [3]),                        
τ sluneční čas [h], pro celou ČR odpovídá středoevropskému času, te,max maximální teplota              
v příslušném období [°C], viz zadání této diplomové práce. 
 
Tab. 4.4.: Průběh teplot pro výpočtový den s nejvyšší teplotou 32 °C 
 
h. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
te 
18,0 18,2 18,9 20,1 21,5 23,2 25,0 26,8 28,5 29,9 31,1 31,8 32,0 
[°C] 
h. 3 2 1 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 
 
 
4.3.2. Tepelné zisky sluneční radiací okny - kancelář 323 
 
Hodnotu tepelných zisků způsobených sluneční radiací okny lze určit dle vztahu (4.11): 
 
                                            [W]                                                   (4.11) 
 
Kde Sos je osluněný povrch okna [m
2
], So celkový povrch okna [m
2
],     celková intenzita 
sluneční radiace, procházející standardním oknem s jednoduchým zasklením [W∙m-2],                
     intenzita difúzní sluneční radiace, procházející standardním oknem s jednoduchým 
zasklením [W∙m-2], co korekce na čistotu atmosféry [-], s stínící součinitel [-]. 
 
Osluněná plocha oken Sos 
 
 Velikost osluněné plochy oken je určena rovnicí (4.12): 
 
                                                    [ 
 ]                                 (4.12) 
 
noken označuje počet oken v místnosti [-], lšířka šířka zasklené části okna [m], lvýška výška 
zasklené části okna [m], e1 délka stínu svislého slunolamu [m], e2 délka stínu vodorovného 
slunolamu [m], g a f vzdálenost vodorovného a svislého slunolamu od zasklení [m]. 
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K výpočtu osluněné plochy oken je nutno určit délky stínů e, viz vztah (4.13) a (4.14), 
vrţených slunolamy na zasklení tak, jak je vyobrazeno na obrázku 4.1 a 4.2. Posuzovaný 
objekt je osazen pouze vodorovným slunolamem, přičemţ jeho hloubka je, v případě 
uvaţované kanceláře 323, dle výkresové dokumentace 2,7 metru. 
 
     
 
  Obr. 4.1.: Svislý slunolam [6]                Obr. 4.2.: Vodorovný slunolam [6]  
 
Pozn.: V některých případech bývá funkce slunolamu nahrazena zapuštěním okna hlouběji                 
do stěny. V uvaţovaném případě však okenní plochy tvoří prosklenou fasádu, u níţ je tento 
parametr zanedbatelný.  
 
Délka stínu: 
 
 Délka stínu vrţeného svislým slunolamem je stanovena vztahem (4.13): 
 
                                                                                                              
 
Stín vrţený vodorovným slunolamem dosahuje dle rovnice (4.14) délky: 
 
    
      
        
   
         
            
                                                                         
 
 
Kde c je hloubka vodorovného slunolamu [m], d hloubka svislého slunolamu [m], h výška 
Slunce nad obzorem [°], a sluneční azimut [°], e1 a e2 délka stínu vrženého svislým                               
a vodorovným slunolamem [m], γ azimut normály oken [°], dle umístění objektu,  
 
Pozn.: Vstupní hodnoty potřebné pro stanovení délek stínů lze dohledat v tabulkách 3 a 4 
normy [3], nebo je moţné vyuţít vztahů uvedených na následujících řádcích. 
 
Sluneční deklinace δ: 
 
Sluneční deklinace je úhlová vzdálenost Slunce od zemského rovníku. Její hodnoty jsou 
uvedeny v tabulce 3 [3], případně ji lze určit dle vztahu (4.15) pro konkrétní den a měsíc                          
(v uvaţovaném případě 21.7.). 
 
                                    [°]                                                          (4.15)                                                  
 
                                   
                                                                                        
Kde M  je uvažovaný měsíc a D den. 
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Výška Slunce nad obzorem h: 
 
 Výška Slunce nad obzorem je skutečná úhlová vzdálenost mezi horizontem a Sluncem 
v místě pozorování a tedy i výpočtu. Lze určit přímo z tabulky 4 [3], případně následujícím 
vztahem (4.16). 
 
                                             [-]                                          (4.16)                                                    
 
                                               0,693       
 
                    
 
Kde Ψ  je zemská šířka (pro ČR = 50°), τ sluneční čas výpočtu, tedy 15 hodin, δ sluneční 
deklinace [°], viz rovnice (4.15). 
 
Sluneční azimut a: 
 
Sluneční azimut je vodorovný úhel, jenţ se určuje od severu ve směru otáčení hodinových 
ručiček. Hodnoty jsou vyčísleny v tabulce 4 [3], nebo je moţné tyto stanovit na základě 
rovnice (4.17): 
 
             
                    
    
                                                                  
 
 
             
                         
     
                                                
 
Symbol δ značí sluneční deklinaci [°], viz vztah (4.15), h výšku slunce nad obzorem [°], 
stanovenou výše vztahem (4.16), τ je sluneční čas výpočtu (15 hodin). 
 
Osluněná plocha oken Sos 
 
 Dle rovnice (4.12) je velikost osluněné okenní plochy kanceláře 323, v 15 hodin, rovna: 
 
                                                    [ 
 ] 
 
                                        
                 
 
Pozn.: Z vypočtené hodnoty osluněné plochy oken Sos, která vyšla se záporným znaménkem 
je zřejmé, ţe vlivem slunolamu nebude v danou hodinu (15 hodin) okenní plocha vůbec 
zasaţena slunečním svitem. 
 
Intenzita difúzní radiace procházející standardním oknem      
 
 Intenzita difúzní radiace je určena vztahem (4.18):  
 
                      [   
 ]                                                                                                          (4.18) 
 
 
 
 
 
 
Kde     je intenzita difúzní sluneční radiace [W/m
2
], viz rovnice (4.19), td celková propustnost 
difúzní sluneční radiace standardního skla (td  =  0,85) dle [6]. 
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Intenzita difúzní sluneční radiace    : 
 
 Intenzitu difúzní sluneční radiace lze vypočíst na základě rovnice (4.19): 
 
                                 
 
 
 
  
    
 
                                                    
  
                                        
 
  
 
  
     
 
                
 
Kde α značí úhel svíraný osluněnou plochou a vodorovnou rovinou [°], h výška slunce                  
nad obzorem (44°), dle vztahu (4.16), 0I
 sluneční konstanta pro Zemi (1350 W/m2), dle litera-
tury [6],      intenzita přímé sluneční radiace na plochu kolmou slunečním paprskům [W/m
2
], 
viz vztah (4.20). 
 
Intenzita přímé sluneční radiace      na plochu kolmou slunečním paprskům: 
 
Intenzita přímé sluneční radiace na plochu kolmou slunečním paprskům je vyjádřena 
vztahem (4.20): 
 
         
 
 
  
  
                     
                     
 
 
    
 
   
                                                               (4.20) 
 
           
 
 
  
  
           
           
 
 
     
 
   
              
 
0I
 je sluneční konstanta pro Zemi (1350 W/m2) dle [6], h výška slunce nad obzorem 44°,                
dle vztahu (4.16), z součinitel znečištění atmosféry (z  =  5) dle [6], pro měsíc červenec. 
 
 
Intenzita difúzní radiace procházející standardním oknem      
 
 Dosazením do vztahu (4.18) získáváme hodnotu intenzity difúzní radiace procházející 
standardním oknem, jenţ je v případě kanceláře 323 rovna: 
  
                      [   
 ]                                     
 
                             
                                                                                                                                                                                
 
Celková intenzita radiace procházející standardním oknem     
 
 Velikost celkové sluneční radiace procházející standardním oknem stanovíme pomocí 
vztahu (4.21): 
 
                         [   
 ]                                                                                               (4.21)  
 
TD je celková poměrná tepelná propustnost přímé sluneční radiace standardním oknem 
s jednoduchým zasklením [-], viz vztah (4.22),      intenzita difúzní radiace procházející 
standardním oknem [W/m2], dle vztahu (4.18),     intenzita přímé sluneční radiace                                
na libovolně orientovanou plochu [W/m2], viz vztah (4.24). 
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Celková poměrná propustnost přímé sluneční radiace standardního okna TD: 
 
 Celková poměrná propustnost přímé sluneční radiace standardního okna je vyjádřená 
rovnicí (4.22): 
 
              
 
   
 
 
            
     
   
 
 
                                                  
 
Kde θ je úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem paprsků [°], který vychází                     
ze vztahu (4.23). 
 
Úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem paprsků θ: 
 
 Velikost úhlu mezi normálou osluněného povrchu a směrem slunečních paprsků je moţné 
určit pomocí následujícího vztahu (4.23): 
 
                                            [-]                                              (4.23)                                                    
 
                                           0,610  
 
                      
 
Kde h je výška slunce nad obzorem [°]dle vztahu (4.16), a sluneční azimut [°] dle vztahu 
(4.17), γ azimut normály oken [°], dle umístění objektu, α je úhel sevřený stěnou (povrchem) 
s vodorovnou rovinou [°]. 
 
Intenzita přímé sluneční radiace ID na libovolně orientovanou plochu: 
 
 Intenzitu přímé sluneční radiace na libovolně orientovanou plochu lze stanovit pomocí 
rovnice (4.24): 
 
                                          
                                               (4.24) 
 
θ označuje úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem paprsků [°] daný vztahem 
(4.23).      je intenzita přímé sluneční radiace na plochu kolmou slunečním paprskům [W/m
2
] 
stanovená vztahem (4.20). 
 
Celková intenzita radiace procházející standardním oknem     
 
 Hodnotu celkové sluneční radiace procházející standardním oknem získáme dosazením               
do vztahu (4.21). Tato je pro kancelář 323 rovna: 
 
                         [   
 ]         
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Tepelné zisky sluneční radiací okny – kancelář 323 
 
 Výši tepelných zisků kanceláře 323, způsobených sluneční radiací okny, získáme dosaze-
ním konkrétních hodnot do rovnice (4.11). V uvaţovanou výpočtovou dobu (15 hodin) je tato 
rovna: 
 
                                            [W]                             
 
                                                                       
 
Pozn.: Výše uvedený ukázkový výpočet tepelných zisků sluneční radiací okny byl proveden 
pro kancelář 323. Výsledná hodnota je v tomto případě ovlivněna především velikostí difúzní 
radiace, neboť vlivem slunolamu, během posuzované doby (15 hodin SEZČ), nedopadají              
na okenní plochu přímé sluneční paprsky. Do vzorce jsou dosazeny výsledky z předchozích 
výpočtů (4.12) aţ (4.24). Hodnota korekce na čistotu atmosféry byla dle [6] zvolena co = 1                
a stínící součinitel dle tabulky 11 [3] pro okno s dvojitým zasklením s = 0,90.  
 
4.3.3. Snížení tepelných zisků od osluněných oken    -    kancelář 323 
 
 Připustí-li se malé kolísání vnitřní teploty, tepelné zisky sluneční radiací okny, stanovova-
né pro dimenzování klimatizačního zařízení, se mohou, vlivem akumulace tepla do konstrukcí 
obklopujících uvaţovaný prostor (vnější konstrukce se nezapočítávají), od přímých tepelných 
zisků výrazně lišit. Dle literatury [3] lze míru sníţení zisků, stanovit pomocí vztahu (4.25): 
 
                         [W]                                                                                                   (4.25)                                                    
 
M značí hmotnost konstrukcí připadajících v úvahu pro akumulaci [kg], jsou jimi obvodové 
stěny, mimo vnější, podlaha a strop, viz tabulka 4.5, Δti přípustné zvýšení teploty                            
v klimatizovaném prostoru (1 K). 
 
Pozn.: Dle literatury [3] je v případě stěn silnějších neţ 16 cm uvaţováno pouze s 8 cm 
tloušťky akumulační vrstvy, u tenčích s polovinou šíře konstrukce. Je-li na povrchu koberec,               
pak pro akumulaci uvaţujeme čtvrtinu hmoty. Vybavení místnosti se do výpočtu nezahrnuje. 
 
Hmotnost akumulačních konstrukcí M: 
 
 Stanovení hmotnosti akumulačních konstrukcí je moţné provést na základě vztahu (4.26). 
Pro případ ukázkového výpočtu kanceláře 323 jsou vypočtené hodnoty akumulačních hmot-
ností uvedeny v tabulce 4.5. 
 
                     [kg]                                                                                                         (4.26)                                                    
 
Kde ρ značí objemovou hmotnost [kg/m3], viz technická dokumentace stavebních materiálů             
či tabulky A a C literatury [2], S vnitřní plochu akumulační konstrukce bez otvorů [m2],                
Laku tloušťku akumulační vrstvy [m], viz předchozí poznámka. 
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Tab. 4.5.: Hmotnosti akumulačních konstrukcí - kancelář 323 
 
Konstrukce 
Tloušťka 
konstrukce [m] 
Plocha bez 
otvorů [m2] 
Objemová 
hmotnost [kg/m
3
] 
Akumulační 
tloušťka [m] 
Akumulační 
hmotnost [kg] 
Strop 0,270 30,975 2300 0,08 5699,40 
Podlaha 0,270 30,975 2300 0,0675 4808,87 
Stěna 0,100 20,035 950 0,05 951,66 
Stěna 0,100 21,353 950 0,05 1014,27 
Stěna 0,100 21,353 950 0,05 1014,27 
Celková hmotnost akumulačních ploch 13488,47 
 
Snížení tepelných zisků od osluněných oken - kancelář 323 
 
 Akumulační schopností stavebních konstrukcí obklopujících uvaţovaný prostor mohou být 
maximální tepelné zisky od osluněných oken sníţeny o hodnotu          vyjádřenou rovnicí (4.25): 
 
                        [W] 
 
                              
 
4.3.4. Výpočtový tepelný zisk radiací okny – kancelář 323 
 
 Je-li, dle normy [3], hodnota maximálních tepelných zisků sluneční radiací okny         , 
viz tabulka 4.6, sníţená o     (viz předešlý text) menší, neţ průměrné tepelné zisky       
v době provozu zařízení, pak právě hodnota      , viz vztah (4.27), představuje výši 
tepelných zisků sluneční radiací okny, která se uţije pro dimenzování klimatizačního zařízení. 
 
       
     
 
 
   
 
         
  
                                                                                   
 
Kde       jsou tepelné zisky sluneční radiací okny [W] pro každou hodinu (i) doby provozu 
klimatizačního zařízení uvedené v tabulce 4.6, stanovované dle rovnice (4.11). n je počet 
hodin provozu klimatizačního zařízení. 
 
 Velikost maximálních tepelných zisků sluneční radiací okny kanceláře 323, viz tab. 4.6, 
sníţená o     je rovna: 
 
                                       
 
Jelikoţ                   , budeme dále uvaţovat, jako hodnotu tepelných zisků 
radiací okny hodnotu                . 
 
Kde     je snížení zisků z oslunění vlivem akumulace [W], dle vztahu (4.25),       průměrný 
zisk tepla sluneční radiací za dobu provozu [W], viz vztah (4.27), a         je maximální zisk 
tepla sluneční radiací [W] během provozní doby klimatizačního zařízení, viz tabulka 4.6.3 
 
 
 
 
 
 
Pozn.: Vypočítané hodnoty tepelných zisků         ,       a  
 
    kanceláře 323 jsou uvedeny 
v tabulce 4.6. Hodnoty všech klimatizovaných prostorů byly stanoveny pomocí programu 
Excel, a jsou součástí přiloţeného CD. 
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Tab. 4.6.: Tepelné zisky z vnějšího prostředí - kancelář 323 (během posuzované doby) 
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4.3.5. Tepelné zisky venkovní stěnou - kancelář 323 
 
Pro celkovou tepelnou zátěţ klimatizovaného prostoru má prostup tepla stěnami, vnitřními, 
vnějšími, stropy i podlahami, v případě instalovaných prosklených fasád jen nepatrný 
význam. Nicméně je třeba i tomuto faktoru věnovat pozornost, zejména pak u staveb 
bezokenních, přízemních a horizontálně rozlehlých. 
V posuzovaném případě (kancelář 323) připadají v úvahu, vedle prostupů tepla vnitřními 
konstrukcemi, které byly stanoveny v kapitole 4.2.5, a okny (viz kapitola 4.3.1), také tepelné 
zisky způsobené prostupem tepla vnější neokenní částí stěny, kterým je věnována tato 
kapitola.  
 
Typ stěny: 
 
 Dle normy [3] se venkovní stěny dělí do tří kategorií, pro které existují různé výpočtové 
vztahy určující tepelné zisky: 
 
 Stěny lehké o tloušťce δ < 0,08 m 
 Stěny středně těţké tloušťky 0,08 aţ 0,45 m 
 Stěny těţké δ ≥ 0,45 m 
 
Pro posuzovanou místnost, s vnější stěnou tloušťky 0,46 metru, uvaţujeme tedy tuto jako 
těţkou a tepelný tok se v takovémto případě dle [3] stanoví na základě rovnice (4.28): 
 
                           [W]                                                                                             (4.28) 
 
Uk je součinitel prostupu tepla jednotlivých částí stěny [W/m
2∙K], viz tabulka 4.1, S plocha 
jednotlivých částí stěny [m2], ti vnitřní výpočtová teplota klimatizovaného prostoru (26°C),    
trm průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu za 24 hodin [°C], dle vztahu (4.29). 
 
Průměrná rovnocenná sluneční teplota trm: 
 
 Dle literatury [3] se průměrná rovnocenná sluneční teplota stanoví, jako průměrná 
rovnocenná teplota za 24 hodin, viz vztah (4.29). Výpočet provedený v programu Excel                     
je dostupný na přiloţeném CD. 
 
     
   
  
 
  
   
 
    
     
  
  
  
   
 
     
  
                                                                             
 
Kde     je rovnocenná sluneční teplota [°C] v hodinu (i), viz tabulka 4.7,     značí venkovní 
teplotu [°C] v hodinu (i), viz tabulka 4.4,     je intenzita přímé a difúzní sluneční radiace 
[W/m
2] dopadající na stěnu v hodinu (i), dle tabulky 5 [3], ε součinitel poměrné pohltivosti         
[-], dle tabulky 12 [3], αe součinitel přestupu tepla na vnější straně konstrukce (15 W/m
2∙K). 
 
Tab. 4.7.: Průběh rovnocenných slunečních teplot tri pro uvaţovanou kancelář 323 
 
h. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
tri [°C] 18,9 18,2 18,0 18,2 20,2 23,0 25,8 28,6 31,4 34,0 42,0 50,6 
h. 3 2 1 24 23 22 21 20 19 18 17 16 
tri [°C] 57,0 60,5 60,5 57,0 50,1 40,7 31,1 26,8 25,0 23,2 21,5 20,1 
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Tepelné zisky venkovní stěnou- kancelář 323 
 
Neokenní část venkovní stěny kanceláře 323 se skládá z těchto stavebních konstrukcí: 
Venkovní cihlová stěna tloušťky 460 mm (kód 1), nosný ţelezobetonový sloup s přizdívkou 
(kód 7), nosný ţelezobetonový sloup s rámem prosklené fasády (kód 8). Dosazením adekvát-
ních součinitelů prostupu tepla Uk, viz tabulka 4.1, a ploch konstrukcí S do vztahu (4.28), 
získáváme hodnotu tepelných zisků venkovní stěnou: 
 
                           [W]                                                                                              
 
                                                            
 
4.3.6. Zisky z přívodu venkovního vzduchu - kancelář 323 
 
Dle normy [3] se v letních měsících neuvaţuje vnikání vzduchu infiltrací do místnosti,      
tedy pokud není instalován podtlakový klimatizační systém. Pro dimenzování klimatizačního 
zařízení je však třeba uvaţovat tepelné zisky z přívodu venkovního vzduchu, které lze stano-
vit vztahem (4.30): 
 
                                       [W]                                                                     (4.30) 
 
     
   
    
                                
 
Kde     je objemový tok přiváděného venkovního vzduchu [m
3
/s], viz kapitola 2, ρvz hustota 
vzduchu [kg/m
3
], cvz měrná tepelná kapacita vzduchu při konstantním tlaku [J/kg∙K],                      
te venkovní teplota v době výpočtu [°C], viz tab. 4.4, ti vnitřní uvažovaná teplota [°C],                   
Δt povolené zvýšení teploty (1 K). 
 
4.3.7. Tepelná zátěž citelným teplem 
 
Tepelná zátěţ klimatizovaného prostoru citelným teplem - kancelář 323: 
 
Dle vztahu (4.31) je celková tepelná zátěţ klimatizovaného prostoru citelným teplem                
pro dobu výpočtu (15 hodin) dána součtem všech tepelných zisků klimatizovaného prostoru, 
viz kapitoly 4.2.1 aţ 4.3.5. 
 
                                                  [W]                                        (4.31) 
 
                                                           
 
Tepelná zátěţ klimatizačního zařízení citelným teplem: 
 
Tepelná zátěţ klimatizačního zařízení citelným teplem je dle vztahu (4.32) rovna součtu 
zátěţe uvaţovaného prostoru a tepla získaného z přívodu venkovního vzduchu, kapitola 4.3.6. 
 
                                                      [W]                             (4.32) 
 
                                                               
 
Klimatizace kanceláří v administrativní budově  
48 
 
4.3.8. Tepelná zátěž vázaným teplem – kancelář 323 
 
Dalším faktorem majícím vliv na dimenzování klimatizačního systému je tepelná zátěţ 
prostoru teplem vázaným. Toto teplo se do prostoru uvolňuje při odpařování vody z povrchů 
o teplotě vyšší, neţ je teplota vzduchu v místnosti. V úvahu připadá zejména proces produkce 
páry vydechováním vlhkého vzduchu člověkem, odpařováním z jídel a hladin.  
Pro uvaţovanou kancelář je hlavním producentem vázaného tepla osoba zde pracující,    
tedy vyuţijeme vztahu (4.33): 
 
                       
   
    
                                                                           
 
Kde     je produkce vodní páry lidmi [g/s], dle tabulky 6 [3], il počet osob v místnosti,                 
viz tabulka 2.1, l23 měrné výparné teplo vody [kJ/kg]. 
 
4.3.9. Celková tepelná zátěž prostoru – kancelář 323 
 
Dle vztahu (4.34) představuje celkovou tepelnou zátěţ klimatizovaného prostoru součet 
hodnot tepla citelného     , viz vztah (4.31) a vázaného     , viz vztah (4.33). 
 
                                                                                                   (4.34) 
 
Pozn.: Tato hodnota je rovněţ největší hodnotou tepelné zátěţe kanceláře 323 během celého 
dne, viz tabulka 4.6, a povaţujeme ji tedy za celkovou návrhovou tepelnou zátěţ této 
místnosti. Celkovou tepelnou zátěţ všech posuzovaných kancelářských prostor během doby 
provozu klimatizačního zařízení uvádí tabulka 4.8. 
 
Tab. 4.8.: Celková tepelná zátěţ všech posuzovaných kancelářských prostorů 
 
 
 
KP klimatizovaný prostor, KZ klimatizační zařízení. 
 
 
Celková tepelná zátěţ všech posuzovaných kancelářských prostorů během doby provozu KZ 
SEZČ [h] 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Tepelná zátěţ [W] 
Lidé 2790 2790 2790 2790 2790 2790 2790 2790 2790 2790 2790 2790 2790 
Svítidla 1595 1595 1595 1595 1595 1595 1595 1595 1595 1595 1595 1595 1595 
El. zařízení 6475 4460 4460 4460 4460 4460 4460 4460 4460 4460 4460 4460 4460 
Ventilátor 1378 513 513 513 513 513 513 513 513 513 513 513 513 
Okolní místnost 1471 1471 1471 1471 1471 1471 1471 1471 1471 1471 1471 1471 1471 
Vnější stěna 543 543 543 543 543 543 543 543 543 543 543 543 543 
Prostup okny -738 -461 -164 133 410 648 830 945 984 945 830 648 410 
Radiace okny 24493 23439 18787 17751 18303 18490 18303 18158 18973 19375 18201 14778 10948 
Venkovní vzduch -4583 -3176 -1667 -157 1250 2458 3385 3968 4167 3968 3385 2458 1250 
Citelné teplo KP 38006 34350 29994 29255 30085 30509 30505 30474 31329 31692 30403 26798 22729 
Citelné teplo KZ 33423 31173 28328 29099 31335 32968 33890 34442 35495 35660 33788 29256 23979 
Vázané teplo KP 4028 4028 4028 4028 4028 4028 4028 4028 4028 4028 4028 4028 4028 
Celková tepelná 
zátěţ KP 
42034 38377 34022 33283 34112 34537 34533 34502 35356 35719 34431 30825 26757 
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5. Psychrometrické výpočty 
 
Jsou-li známy hodnoty tepelných ztrát, tepelné zátěţe a minimálního potřebného mnoţství 
venkovního vzduchu, jenţ byly stanoveny v předchozích kapitolách, pak dalším krokem 
vedoucím ke kompletnímu návrhu klimatizačního systému uvaţovaného objektu je provedení 
psychrometrických výpočtů. Těchto se vyuţívá zejména k určení potřebných výkonů                      
a parametrů jednotlivých navrhovaných prvků klimatizačního zařízení upravujících vzduch 
následně vedený do klimatizovaného prostoru. 
V praxi se při psychrometrických výpočtech hojně vyuţívá h-x diagramu vlhkého vzduchu,                   
z něhoţ lze odečítat potřebné údaje, a graficky se do tohoto znázorňují úpravy, ke kterým do-
chází v zařízení. Dimenzování je třeba nejprve provést pro letní provoz, čímţ se stanoví 
velikost celého zařízení, které se přizpůsobí provoz zimní. Výpočty se provádí pro extrémní 
podmínky letního a zimního období, aby byl celý systém schopen pokrýt i špičková zatíţení. 
Dle literatury [6] se v praxi vyuţívají následné zjednodušující idealizace: 
 
 Tepelné ztráty ve vzduchotechnických rozvodech a ohřátí vzduchu ve ventilátoru                
se zanedbává. 
 Vlhčení vodou je povaţováno za izoentalpický děj. 
 Vlhčení parou se uvaţuje jako děj izotermický. 
 
5.1. Psychrometrický výpočet letního provozu 
 
Pro klimatizování prostorů kancelářského charakteru, jaké jsou uvaţovány v této diplomo-
vé práci, se dle [7], jako nejběţnější klimatizační zařízení uţívají nízkotlaká, pracující 
v letním provozu pouze s chladičem. Vzduch o stavu P z těchto přiváděný do interiéru                     
je upravenou směsí S vzduchu oběhového I, odváděného z místnosti, a venkovního E. 
Samotný psychrometrický výpočet je, dle [6], moţné provést třemi různými způsoby 
vycházejícími z volby následujících parametrů: 
  
 Pracovní rozdíl teplot Δtp = ti - tp (ti teplota v interiéru, tp přiváděného vzduchu) 
 Střední povrchová teplota chladiče tpch 
 Obtokový součinitel F 
 
Postup zaloţený na volbě pracovního rozdílu teplot, který bude v následujícím textu uţit 
pro dimenzování klimatizačního zařízení, je závislý na přípustném rozdílu teploty vzduchu 
přiváděného do interiéru, a v tomto poţadované. Na výslednou hodnotu má vliv zejména typ 
vyústky, její umístění v interiéru a výtoková rychlost vzduchu, přičemţ tímto parametrem               
lze ovlivňovat i dimenze vzduchovodů a celkovou velikost zařízení. Volba typu vyústek byla 
uvedena v kapitole 1.3, tedy pro konkrétní případ navrhovaných vířivých anemostatů                 
je hodnota pracovního rozdílu teplot Δtp rovna 10 K, viz literatura [15]. 
 
Vstupní hodnoty 
 
 Letní venkovní výpočtová teplota    te = 32 °C 
 Teplota mokrého teploměru       tem = 20 °C 
 Poţadovaná teplota v interiéru     ti = 26 °C 
 Relativní vlhkost vzduchu v interiéru   φi = 50 % 
(hodnota zvolena z přijatelného rozmezí výše relativní vlhkosti 30 aţ 70 %) 
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 Minimální přiváděné mnoţství venkovního vzduchu    e = 2500 m
3
/h 
(minimální hygienické mnoţství venkovního větracího vzduchu přiváděné do objektu, 
stanovené na základě Nařízení vlády 361/2007 Sb., viz kapitola 2) 
 Tepelná zátěţ klimatizovaného prostoru citelným teplem      = 38006 W 
(nejvyšší hodnota zátěţe klimatizovaného prostoru citelným teplem během posuzované 
provozní doby objektu, viz tabulka 4.8) 
 Celková tepelná zátěţ klimatizovaného prostoru     = 42034 W 
(nejvyšší hodnota celkové tepelné zátěţe klimatizovaného prostoru během posuzované 
provozní doby objektu, viz tabulka 4.8) 
 
Hodnoty odečtené z h-x diagramu 
 
 Relativní vlhkost venkovního vzduchu  φe = 33,6 % 
 Měrná vlhkost venkovního vzduchu    xe = 10,0 g/kgs.v. 
 Entalpie venkovního vzduchu     he = 58,0 kJ/kgs.v. 
 Měrná vlhkost vnitřního vzduchu     xi = 10,7 g/kgs.v. 
 Entalpie vnitřního vzduchu      hi = 53,6 kJ/kgs.v. 
 
Pozn.: Veškeré úpravy probíhající v klimatizačním zařízení během letního reţimu jsou 
znázorněny v h-x diagramu vlhkého vzduchu, obrázek 5.1. 
 
5.1.1. Ochlazení venkovního vzduchu na stav K v ZZT 
 
Je-li klimatizační systém vybaven zařízením pro zpětné získávání tepla (ZZT), s čímţ                 
je v podobě deskového rekuperátoru uvaţováno také v této práci, dochází pomocí tohoto,                  
i v letním období, k přenosu tepla mezi vzduchem odpadním a venkovním, který je takto                
do určité míry ochlazován, viz obrázek 5.1. 
 Míra ochlazení je závislá zejména na účinnosti rekuperátoru. V případě pouţití deskového 
rekuperátoru REMAK XPXQ o účinnosti 70 %, dle [8], jímţ bude vybaveno dimenzované 
klimatizační zařízení, dojde ke změně stavu přiváděného venkovního vzduchu E na stav K            
o následujících parametrech. 
 
Parametry venkovního vzduchu ochlazeného na stav K v ZZT: 
 
 Teplota ochlazeného venkovního vzduchu  tk = 27,8 °C, dle rovnice (5.1)  
 
                                                                                   (5.1) 
 
Kde tk je teplota přiváděného venkovního vzduchu po rekuperaci [°C], te teplota venkovního 
vzduchu [°C], viz kapitola 5.1, ti teplota vzduchu odváděná z klimatizovaného prostoru [°C], 
viz kapitola 5.1, n účinnost rekuperátoru [-]. 
 
Hodnoty odečtené z h-x diagramu 
 
 Relativní vlhkost vzduchu       φk = 42,5 % 
 Měrná vlhkost vzduchu        xk = xe = 10,0 g/kgs.v. 
 Entalpie vzduchu          hk = 53,6 kJ/kgs.v. 
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5.1.2. Suchá složka přiváděného množství venkovního vzduchu 
 
Mnoţství suché sloţky venkovního větracího vzduchu lze stanovit rovnicí (5.2). 
 
     
   
    
                                                                                                                               
 
 
Kde      je hmotnostní tok suché složky přiváděného venkovního vzduchu [kgs.v./s],                   
    hmotnostní tok vlhkého venkovního vzduchu [kg/s], viz vztah (5.3),    měrná vlhkost 
venkovního vzduchu [kg/kgs.v.], viz kapitola 5.1. 
 
 Hmotnostní tok vlhkého přiváděného venkovního vzduchu je moţné stanovit na základě 
stavové rovnice vztahem (5.3). 
 
               
 
     
                                                                                                            
 
 
    
    
    
    
    
    
 
      
               
                                 
 
Kde     je hmotnostní tok vlhkého přiváděného vzduchu [kg/s],     objemový tok venkovního 
větracího vzduchu [m3/s], dle kapitoly 2,    hustota venkovního vzduchu [kg/m
3
], p tlak 
vzduchu [Pa], rv   plynová konstanta suchého vzduchu [J/kg∙K], Te výpočtová teplota 
venkovního vzduchu [K], dle zadání. 
 
Hmotnostní tok suché sloţky přiváděného venkovního vzduchu 
 
 Dosazením do rovnice (5.2) získáváme hodnotu hmotnostního toku suché sloţky 
venkovního vzduchu přiváděného do klimatizovaného objektu, jenţ je rovna: 
 
     
   
    
 
      
       
                
 
 
Pozn.: Pro zvýšení přesnosti výpočtu je vhodné provádět následující matematické operace                     
se suchou sloţkou přiváděného venkovního vzduchu. Avšak v praxi se přepočtu vlhkého 
vzduchu na jeho suchou sloţku často neuţívá, neboť obě hodnoty nejsou ve výsledku             
o mnoho rozdílné, coţ je patrné i z výpočtu výše. 
 
5.1.3. Faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru ϑi  
 
Faktor citelného tepla ϑi klimatizovaného prostoru je vyjádřen vztahem (5.4). Jeho hodnota 
závisí na velikosti tepelné zátěţe a představuje směrnici změny stavu vzduchu, k níţ v interié-
ru dochází.  
 
   
    
   
 
     
     
                                                                                                                    
 
 
ϑi značí faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru [-],      je tepelná zátěž prostoru 
citelným teplem [W], viz tabulka 4.8,     celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru [W], 
viz tabulka 4.8. 
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5.1.4. Stav přiváděného vzduchu P  
 
Stav P, vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru, lze s výhodou určit pomocí             
h-x diagramu, viz obrázek 5.1, jako průsečík rovnoběţky směrnice změny stavu dané 
faktorem citelného tepla ϑi vedené bodem I (stanoven na základě vstupních hodnot) a teploty 
přiváděného vzduchu tp, vycházející z pracovního rozdílu teplot Δtp = 10 K, viz kapitola 5.1, 
odečteného od poţadované teploty v interiéru ti, viz vztah (5.5). 
 
                   °                                                                                                   
  
Kde tp je teplota vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [°C], ti požadovaná 
teplota v místnosti [°C], dle kapitoly 5.1, Δtp pracovní rozdíl teplot [°C], viz kapitola 5.1. 
 
Hodnoty odečtené z h-x diagramu 
 
 Entalpie přiváděného vzduchu  hp = 42,0 kJ/kgs.v.  
 
5.1.5. Množství vzduchu pro klimatizované prostory       
 
Mnoţství vzduchu pro klimatizované prostory je reprezentováno hmotnostním tokem 
celkového mnoţství vzduchu o stavu P, které je k dispozici pro všechny klimatizované 
prostory dohromady. Jedná se o upravenou směs vzduchu cirkulačního a venkovního, jejíţ 
mnoţství je stanoveno na základě rovnice (5.6): 
 
                       
   
     
                                                                            
 
  
     
   
     
 
     
           
                                                                        
 
 
Kde      značí hmotnostní tok suché složky celkového množství vzduchu pro klimatizované 
prostory [kgs.v./s],     je celková tepelná zátěž objektu [W], hi entalpie vzduchu 
klimatizovaného prostoru [J/kgs.v.], viz kapitola 5.1, hp entalpie vzduchu přiváděného                      
do místností [J/kgs.v.], viz kapitola 5.1.4. 
 
5.1.6. Množství oběhového vzduchu     
 
Mnoţství oběhového vzduchu je spočteno, jako rozdíl hmotnostních toků vzduchu 
přiváděného do místnosti P a venkovního větracího E, viz vztah (5.7): 
 
                                                                                                                                      
  
                                          
 
Kde      je hmotnostní tok suché složky cirkulačního vzduchu [kgs.v./s],      celkový 
hmotnostní tok suché složky dodávaného vzduchu [kgs.v./s], dle vztahu (5.6),      hmotnostní 
tok suché složky venkovního vzduch [kgs.v./s], viz kapitola 5.1.2.  
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Obr. 5.1.: Mollierův h-x diagram vlhkého vzduchu [16] – letní provoz klim. zařízení 
 
40 
50 
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5.1.7. Stav směsi S 
 
Stav S, směsi venkovního větracího vzduchu E a cirkulačního vzduchu I, zejména pak 
měrnou vlhkost směsi xs, lze stanovit z rovnice míšení (5.8): 
 
                                                                                                                                 
 
Úpravou rovnice (5.8) a dosazením výše stanovených hodnot do této získáváme velikost 
měrné vlhkosti směsi xs: 
 
   
               
    
 
                          
      
                   
 
 
Kde xs značí měrnou vlhkost směsi S [kg/kgs.v.],      hmotnostní tok suché složky vzduchu                
o stavu S (odpovídá hodnotě     ) [kgs.v./s], viz rovnice (5.6),      hmotnostní tok suché 
složky venkovního vzduchu [kgs.v./s], viz kapitola 5.1.2, xe měrná vlhkost venkovního větracího 
vzduchu [kg/kgs.v.], viz kapitola 5.1,      hmotnostní tok suché složky cirkulačního vzduchu 
[kgs.v./s], viz vztah (5.7), xi měrná vlhkost vnitřního vzduchu [kg/kgs.v.], viz kapitola 5.1. 
 
 Nyní lze v h-x diagramu (obrázek 5.1) sestrojit bod odpovídající stavu S, jako průsečík 
směšovací úsečky |IE|, respektive |IK| v důsledku pouţití ZZT, s kolmicí na vypočítanou 
hodnotu měrné vlhkosti xs. 
 
Hodnoty odečtené z h-x diagramu 
 
 Entalpie směsi hs = 53,6 kJ/kgs.v. (směs cirkulačního a venkovního větracího vzduchu) 
 
5.1.8. Rosný bod R chladiče klimatizačního zařízení 
 
V h-x diagramu, viz obrázek 5.1, vedeme přímku body S a P. Rosný bod chladiče R                  
je průsečíkem této s křivkou nasycení φ = 1. Teplota v bodě R udává střední povrchovou 
teplotu chladiče tpch. 
 
Hodnoty odečtené z h-x diagramu 
 
 Střední povrchová teplota chladiče  tpch = 14 °C 
 
5.1.9. Chladící výkon chladiče klimatizačního zařízení      
 
Uvaţujeme-li s instalací zařízení pro zpětné získávání tepla ZZT, účinnosti 70 %, viz kapi-
tola 5.1.1, pak by výkon          chladiče, navrhovaného klimatizačního zařízení, měl být 
roven, alespoň hodnotě stanovené rovnicí (5.9): 
 
                                                                                                                                 
  
                                        
  
Kde      je hmotnostní tok suché složky vzduchu protékajícího chladičem [kgs.v./s], daný 
rovnicí (5.6),    entalpie vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [J/kgs.v.], viz ka- 
pitola 5.1.4,    entalpie směsi venkovního a cirkulačního vzduchu [J/kgs.v.], kapitola 5.1.7. 
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V současné době však většina výrobců deklaruje účinnost ZZT pouze pro zimní provoz 
(ohřev). S přihlédnutím k této skutečnosti je třeba zvolit pro navrhované klimatizační zařízení 
takový chladič, který bude schopen svým výkonem      pokrýt poţadavky klimatizovaného 
objektu v letním období, a to i za předpokladu nulové účinnosti ZZT, viz rovnice (5.10). 
 
                                                                                                                                 
  
                                    
  
Kde      je hmotnostní tok suché složky vzduchu protékajícího chladičem [kgs.v./s], daný 
rovnicí (5.6),    entalpie vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [J/kgs.v.], viz ka- 
pitola 5.1.4,    = 54000 J/kgs.v. entalpie směsi venkovního a cirkulačního vzduchu, 
stanovená, jako průsečík přímky xs, měrná vlhkost směsi (viz kapitola 5.1.7), a směšovací 
úsečky |IE| v diagramu na obrázku 5.1. 
5.2. Psychrometrický výpočet zimního provozu 
 
Má-li být klimatizační systém pouţíván i pro vytápění objektu v zimním období, je tento 
třeba vybavit ohřívacím a obvykle i zvlhčovacím zařízením. Jejich parametry se stanovují 
pomocí psychrometrických výpočtů následně po nadimenzování zařízení pro letní provoz,              
viz kapitola 5.1. 
  
Vstupní hodnoty 
 
 Zimní venkovní výpočtová teplota    te = -15 °C (viz kapitola 3.1) 
 Měrná vlhkost venkovního vzduchu   xe = 1 g/kgs.v. (dle literatury [6]) 
 Poţadovaná teplota v interiéru     ti = 20 °C 
 Relativní vlhkost vzduchu v interiéru   φi = 50 % 
(hodnota zvolena z přijatelného rozmezí výše relativní vlhkosti 30 aţ 70 %) 
 Tepelná zátěţ klimatizovaného prostoru citelným teplem  Q ic = -15405,52 W 
(celková návrhová tepelná ztráta objektu, viz tabulka 3.4) 
 Tepelná zátěţ klimatizovaného prostoru vázaným teplem  Q iv = 4028 W 
(výše tepelné zátěţe klimatizovaného prostoru vázaným teplem je závislá na mnoţství 
vydechované páry osobami zde pobývajícími, viz tabulka 4.8) 
 Minimální přiváděné mnoţství venkovního vzduchu     e = 2500 m
3
/h 
(minimální hygienické mnoţství větracího vzduchu přiváděné do objektu, stanovené               
na základě Nařízení vlády 361/2007 Sb., viz kapitola 2) 
 Hmotnostní tok suché sloţky celkového mnoţství vzduchu      = 3,6053 kgs.v./s 
(hodnota je stanovena pro letní provoz, viz kapitola 5.1.5) 
 
Hodnoty odečtené z h-x diagramu 
 
 Entalpie venkovního vzduchu     he = -12,6 kJ/kgs.v. 
 Měrná vlhkost vnitřního vzduchu     xi = 7,4 g/kgs.v. 
 Entalpie vnitřního vzduchu      hi = 39,0 kJ/kgs.v. 
 
Pozn.: Obdobně, jako v případě psychrometrického výpočtu letního provozu klimatizačního 
zařízení, je také při dimenzování pro zimní období v praxi vyuţíván h-x diagram vlhkého 
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vzduchu. Do tohoto jsou zakresleny veškeré úpravy vzduchu v zařízení uskutečňované,               
viz obrázek 5.2. 
 
5.2.1. Množství vzduchu 
 
Při psychrometrickém výpočtu zimního provozu klimatizačního zařízení je uvaţováno 
s jednotlivými hmotnostními toky vzduchu stanovenými pro letní období. Dle vztahu (5.2), 
(5.6) a (5.7) jsou jejich hodnoty následující:  
 
 Hmotnostní tok suché sloţky venkovního větracího vzduchu             kgs.v./s 
 Celkový hmotnostní tok vzduchu do klimatizovaných prostorů             kgs.v./s 
 Hmotnostní tok suché sloţky oběhového vzduchu              kgs.v./s 
 
5.2.2. Faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru ϑi  
 
Faktor citelného tepla ϑi klimatizovaného prostoru představuje směrnici změny stavu 
vzduchu, která se v tomto uskutečňuje. Jeho hodnota je dána vztahem (5.11):  
 
   
    
   
 
    
         
 
         
              
                                                                  
 
 
     značí tepelnou zátěž prostoru citelným teplem [W], viz tabulka 3.4,      je tepelná zátěž 
prostoru vázaným teplem [W], viz tabulka 4.8,     celková tepelná zátěž klimatizovaného 
prostoru [W]. 
 
5.2.3. Předehřev venkovního vzduchu na stav K  
 
Venkovní vzduch vstupující do klimatizačního zařízení je v předehřívači upravován               
na vyšší teplotní úroveň. K tomuto účelu slouţí různé druhy ohřívačů či, je-li to ekonomicky 
prospěšné, zařízení pro zpětné získávání tepla.  
V případě systému, jehoţ návrh je předmětem této diplomové práce, je uvaţováno 
s předehřevem větracího vzduchu pomocí deskového rekuperátoru REMAK XPXQ dosahují-
cího účinnosti 70 %, dle [8]. Tento umoţní chladný venkovní vzduch ohřát na stav K popsaný 
níţe zmíněnými parametry. 
 
Parametry předehřátého vzduchu o stavu K: 
 
 Teplota předehřátého vzduchu     tk = 9,5 °C, dle rovnice (5.12)  
 
                                                                            (5.12) 
 
Kde tk je teplota přiváděného venkovního vzduchu po rekuperaci [°C], te teplota venkovního 
vzduchu [°C], viz kapitola 5.2, ti teplota vzduchu odváděná z klimatizovaného prostoru [°C], 
viz kapitola 5.2, n účinnost rekuperátoru [-]. 
 
Hodnoty odečtené z h-x diagramu 
 
 Měrná vlhkost předehřátého vzduchu    xk = xe = 1 g/kgs.v. 
 Entalpie předehřátého vzduchu     hk = 12,2 kJ/kgs.v. 
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5.2.4. Stav směsi S 
 
Pomocí h-x diagramu, viz obrázek 5.2, lze určit stav směsi S, předehřátého venkovního 
vzduchu K a cirkulačního vzduchu I, jako průsečík měrné vlhkosti směsi xs se směšovací 
úsečkou, reprezentovanou, u zařízení s předehřevem venkovního vzduchu, spojnicí stavu K         
a I. Měrnou vlhkost směsi lze stanovit pomocí rovnice (5.13). 
 
                                                                                                                               
 
Po úpravě a dosazení potřebných hodnot do rovnice (5.13) získáváme velikost měrné 
vlhkosti xs směsi S. Tato je rovna: 
 
   
               
    
 
                           
      
                  
 
Kde      je hmotnostní tok suché složky vzduchu o stavu S [kgs.v./s], (odpovídá hodnotě     , 
viz kapitola 5.2.1),      množství suché složky předehřátého vzduchu [kgs.v./s], (odpovídá 
hodnotě     , viz kapitola 5.2.1),    ěrná vlhkost venkovního vzduchu [kg/kgs.v.], (odpovídá 
hodnotě xe, viz kapitola 5.2.3),      množství suché složky cirkulačního vzduchu [kgs.v./s],       
viz kapitola 5.2.1, xi měrná vlhkost vnitřního vzduchu [kg/kgs.v.], viz kapitola 5.2. 
 
Hodnoty odečtené z h-x diagramu 
 
 Entalpie směsi předehřátého venkovního a cirkulačního vzduchu  hs = 33,2 kJ/kgs.v.  
 
5.2.5. Stav přiváděného vzduchu P 
 
Stav P vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru, respektive hodnotu jeho 
entalpie je moţné stanovit dle vztahu (5.14): 
 
                        
   
    
                                                                            
 
  
      
   
    
    
         
    
       
              
      
                   
 
 
Kde      značí hmotnostní tok suché složky celkového množství vzduchu pro klimatizované 
prostory [kgs.v./s], viz kapitola 5.2.1,     je celková tepelná zátěž objektu [W], kapitola 5.2.2,                    
     tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem [W], viz kapitola 5.2.1,                    
     tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem [W], viz kapitola 5.2.1,                      
hi entalpie vzduchu v interiéru [J/kgs.v.], viz kapitola 5.2. 
 
Pozn.: V h-x diagramu vlhkého vzduchu, viz obrázek 5.2, je stav P tvořen průsečíkem 
vypočítané entalpie hp, viz vztah (5.14), a rovnoběţky směrnice změny stavu dané faktorem 
citelného tepla ϑi, viz vztah (5.11), vedené bodem I. 
 
Hodnoty odečtené z h-x diagramu 
 
 Teplota vzduchu P přiváděného do místností tp = 24,3 °C 
 Měrná vlhkost vzduchu o stavu P xp = 6,9 g/kgs.v.   
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Obr. 5.2.: Mollierův h-x diagram vlhkého vzduchu [16] – zimní provoz klim. zařízení 
 
50 
40 
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5.2.6. Stav vzduchu O za zvlhčovačem 
 
V klimatizačních zařízeních můţe být vlhčení vzduchu zprostředkováváno dvěma médii, 
parou nebo vodou, jak jiţ bylo uvedeno v kapitole 1.1. Uţívá-li se ke zvýšení vlhkosti voda, 
je tento děj, dle literatury [7], povaţován za izoentalpický, zatímco vlhčení parou, které je 
uvaţováno i v této práci, probíhá izotermicky. 
V h-x diagramu, viz obrázek 5.2, je tedy stav vzduchu O, po vlhčení parou, určen 
průsečíkem měrné vlhkosti xp a izotermy ts. 
 
Hodnoty odečtené z h-x diagramu: 
 
 Teplota vzduchu po vlhčení     to = ts = 17,7 °C 
 Měrná vlhkost vzduchu po vlhčení  xo = xp = 6,9 g/kgs.v. 
 Entalpie           ho = 35,3 kJ/kgs.v. 
 
5.2.7. Výkony prvků klimatizačního zařízení  
 
Pro správnou funkci navrhovaného klimatizačního systému v zimním období je důleţité, 
aby jednotlivé prvky klimatizačního zařízení dosahovaly níţe stanovených výkonů.  
 
Výkon předehřívače: 
  
 U klimatizačního zařízení dimenzovaného v této diplomové práci je předehřev uvaţován  
pomocí zařízení pro zpětné získávání tepla (ZZT), které je vybaveno deskovým rekuperá-
torem, viz kapitola 5.2.3. Avšak v případě osazení jiným druhem předehřívače by k dosaţení 
navrhované teploty předehřevu 9,5 °C (teplota venkovního vzduchu po průtoku ZZT) byl za-
potřebí výkon tohoto stanovený rovnicí (5.15): 
 
                                                                                                                                   
 
                                                                     
  
Kde      je výkon předehřívače [W], hk entalpie předehřátého venkovního vzduchu [J/kgs.v.],             
viz kapitola 5.2.3, 
eh  entalpie venkovního vzduchu [J/kgs.v.], viz kapitola 5.2,     hmotnostní 
tok suché složky venkovního vzduchu [kgs.v./s], viz kapitola 5.2.1. 
 
Výkon ohřívače: 
 
 Potřebný výkon ohřívače je moţné určit na základě vztahu (5.16): 
 
                                                                                                                                  
 
                                                                  
  
     značí výkon ohřívače [W],      hmotnostní tok suché složky vzduchu rozváděného                           
od klimatizačního zařízení [kgs.v./s], viz kapitola 5.2.1, hp entalpie vzduchu přiváděného             
do klimatizovaných prostorů [J/kgs.v.], viz kapitola 5.2.5, ho entalpie vzduchu [J/kgs.v.] za zvlh-
čovačem, viz kapitola 5.2.6. 
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Výkon parního zvlhčovače (potřebný hmotnostní tok vlhčící páry): 
 
 Výkon parního zvlhčovače je reprezentován mnoţstvím vlhčící páry, které tento musí 
produkovat. V uvaţovaném případě je tato veličina vyčíslena rovnicí (5.17): 
 
                                                                                                                                 
 
                                                                       
 
 
Kde       je hmotnostní tok páry potřebné k vlhčení [kg/s],     hmotnostní tok suché složky 
vzduchu rozváděného od klimatizačního zařízení [kgs.v./s], viz kapitola 5.2.1,    měrná vlhkost 
vzduchu za zvlhčovačem [kg/kgs.v.], viz kapitola 5.2.6,     měrná vlhkost směsi předehřátého 
venkovního a cirkulačního vzduchu [kg/kgs.v.], viz kapitola 5.2.4. 
 
Příkon zvlhčovače k vývinu páry: 
 
 Příkon zvlhčovače potřebný k vývinu páry je dle [6] dán vztahem (5.18): 
 
                                                                                                                                           
 
                         
                                                                     
 
     je příkon zvlhčovače potřebný k vývinu páry [W],       hmotnostní tok páry potřebné 
k vlhčení (výkon parního zvlhčovače) [kg/s], viz vztah (5.17),     měrné výparné teplo vody 
[kJ/kg], dle [6]. 
6. Distribuce vzduchu 
 
Důleţitou součástí procesu dimenzování klimatizačního systému je návrh distribuce 
vzduchu, jenţ v první řadě zahrnuje stanovení parametrů koncových prvků (vyústek) a sítě 
vzduchovodů. Pro následný postup je důleţité určit zejména celkovou tlakovou ztrátu 
přívodního a odvodního potrubí, na základě které budou zvoleny vhodné ventilátory 
klimatizačního soustrojí. Základním údajem pro dosaţení správné funkčnosti celé distribuční 
soustavy je především mnoţství vzduchu přiváděného do klimatizovaných prostorů,                    
k pokrytí tepelné zátěţe, viz kapitola 6.1.2. 
6.1. Dimenzování koncových prvků 
 
Dimenzování, ale i samotná volba koncových prvků vzduchovodů má, vedle rychlosti                  
či teploty přiváděného média, významný vliv na poţadované obrazy proudění vzduchu                    
a celkovou pohodu prostředí v klimatizované místnosti. Pro systém navrhovaný v této práci 
byly, jako přívodní vyústky zvoleny regulovatelné vířivé anemostaty VDW společnosti 
TROX, viz literatura [15], které jsou osazeny přívodní komorou umoţňující boční napojení 
kruhového potrubí, coţ je parné z obrázku 6.1. 
 Obdobně, jako přívodní vyústky, také odváděcí jsou navrhovány s ohledem na mnoţství 
vzduchu, které jimi musí protéct a stejně tak ovlivňují výsledný komfort. Výrobní řady 
jednotlivých producentů těchto prvků umoţňují široký výběr nejen z pohledu poţadovaných 
technických parametrů, ale rovněţ vizuální stránka věci je více, neţ uspokojivá. V tomto 
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konkrétním případě je pro odvod, stejně jako pro přívod, uvaţováno s vířivými čtvercovými 
anemostaty TROX VDW, obrázek 6.1, vybavenými regulační klapkou, viz literatura [15]. 
 
 
Obr. 6.1.: Vířivý anemostat TROX VDW pro přívod i odvod vzduchu [15] 
 
 Jak přívodní, tak odváděcí koncové prvky umoţňují připojení na vzduchovod kruhového 
průřezu, jehoţ dimenzování je věnována kapitola 6.2. 
 
6.1.1. Koncové prvky přívodního vzduchovodu 
 
Jak bylo uvedeno v kapitole 6.1, v případě klimatizačního systému navrhovaného v této 
diplomové práci bude uvaţováno vyústění vzduchu do místností prostřednictvím čtvercových 
vířivých anemostatů TROX VDW, obrázek 6.1, vybavených připojovací komorou s bočním 
napojením kruhového vzduchovodu a klapkou pro regulaci průtoku. Dle literatury [15],               
jsou tyto koncové prvky vhodné pro komfortní klimatizování prostorů o výšce 2,6 aţ 4 metry, 
přičemţ díky vířivému výtoku dochází k intenzivnímu promíchávání vzduchu přiváděného               
a v interiéru obsaţeného, coţ způsobuje významné zpomalení proudu a změnu teploty. 
Zvolený typ anemostatu lze bezpečně připevnit ke stropu místnosti pomocí zavěšovacích 
úchytů připojovací skříně. Pro dosaţení vizuálně hodnotnější úrovně je moţné tento 
vzduchotechnický komponent, včetně potrubních rozvodů, instalovat do podhledu tvořeného 
například sádrokartonovou deskou tloušťky 12,5 mm, coţ je uvaţováno i v této práci, viz 
obrázek 6.2. 
 
 
Obr. 6.2.: Instalace anemostatu do podhledu [15] 
 
 Konkrétní typ anemostatu, počet, rozměry, mnoţství lamel, atd., je prvotně volen 
v závislosti na mnoţství vzduchu, které je třeba do prostoru přivádět, viz kapitola 6.1.2, 
přičemţ by, dle literatury [7], měly být splněny následující poţadavky: 
 
 Rovnoměrné rozmístění anemostatů po ploše stropu. 
 Čtvercový půdorys prostoru, jenţ je zásobován vzduchem z jednoho anemostatu. 
 V případě obdélníkového půdorysu prostoru, zásobovaného jedním anemostatem, můţe 
delší rozměr dosahovat nejvýše čtyřnásobku vzdálenosti anemostatu od podlahy a po-
měr stran nemá být větší, neţ 3:2.   
 
Pozn.: Následující výpočty, jimiţ se provádí dimenzování vyústek, jsou názorně provedeny                
pro kancelář 323, dle literatury [6] a [15]. Navrhované parametry všech anemostatů 
uvaţovaného klimatizovaného objektu jsou pak shrnuty v tabulce 6.4.  
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6.1.2. Množství přiváděného vzduchu 
 
Mnoţství vzduchu upravené v klimatizačním zařízení, které musí být schopné vyústkami           
do místnosti protéct (tabulka 6.1), lze stanovit v závislosti na několika faktorech. Výpočtový 
postup můţe, dle literatury [6], vycházet z počtu osob v prostoru pobývajících, případně               
z velikosti tepelného toku potřebného k dosaţení poţadovaných parametrů konkrétního 
prostoru, tedy nejvyšší hodnoty tepelné zátěţe, jako je tomu v případě tohoto návrhu. Vţdy             
je však nutné zohlednit poţadavek na přívod větracího vzduchu, viz kapitola 2. 
Mnoţství vzduchu, které je nutno do klimatizovaného prostoru (kancelář 323) přivádět,  
lze stanovit pomocí výpočtového vztahu (6.1).  
 
          
   
            
                                                                                                   
 
Kde      je přiváděné množství vzduchu do konkrétní místnosti [m
3
/h],
 
    nejvyšší celková 
tepelná zátěž konkrétní místnosti [W], viz kapitola 4 (příloha B),      hustota přiváděného 
vzduchu [kg/m
3
], dle vztahu (6.2), hi entalpie vzduchu v místnosti [J/kgs.v.], viz kapitola 5.1,             
hp entalpie vzduchu přiváděného [J/kgs.v.], viz kapitola 5.1.4. 
 
Hustota přiváděného vzduchu je dle rovnice (6.2) rovna: 
 
 
 
     
 
     
 
      
               
                                                                          
 
Kde p značí tlak vzduchu [Pa], rv   je plynová konstanta suchého vzduchu [J/kg∙K], Tp teplota 
přiváděného vzduchu [K], viz kapitola 5.1.4. 
 
Tab. 6.1.: Mnoţství vzduchu přiváděné do jednotlivých klimatizovaných prostorů 
 
Celkové mnoţství vzduchu přiváděné vyústkami do jednotlivých klimatizovaných prostorů 
Název místnosti Označení 
Tepelná zátěţ 
Potřebné mnoţství 
přiváděného vzduchu 
     [W]      [m
3
/h] 
CHODBA 301,303,313 301 4362,82 1123,63 
EKONOMICKÝ ŘEDITEL 305 2178,94 561,18 
ÚČETNICTVÍ 306 8514,66 2192,93 
ÚČETNICTVÍ 307 2051,23 528,29 
MZDOVÁ ÚČETNÍ 308 2051,23 528,29 
PRÁVNÍ SLUŢBY 309 2051,23 528,29 
PERSONALISTKA 310 2051,23 528,29 
ZASEDACÍ MÍSTNOST 311 4549,84 1171,80 
AKCIONÁŘ 314 3696,97 952,15 
AKCIONÁŘ 315 3696,97 952,15 
AKCIONÁŘ 316 4119,50 1060,97 
TECHNICKÝ ŘEDITEL 319 2791,76 719,01 
OBCHODNÍ ŘEDITEL 323 2380,54 613,10 
GENERÁLNÍ ŘEDITEL 327 2481,83 639,19 
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Mnoţství vzduchu přiváděné do klimatizovaného prostoru - kancelář 323: 
 
 Mnoţství vzduchu, které je třeba vyústkami do uvaţovaného klimatizovaného prostoru 
(kancelář 323) přivést, získáme dosazením potřebných hodnot do vztahu (6.1).  
 
          
   
            
      
       
                   
            
 
Výsledné hodnoty pro jednotlivé posuzované prostory jsou shrnuty v tabulce 6.1. 
 
6.1.3. Volba konkrétní vyústky – kancelář 323 
 
Při volbě konkrétní vyústky, její velikosti, umístění v prostoru, počtu, atd., je nutné 
zohlednit nejenom mnoţství přiváděného média, viz tabulka 6.1, ale také prostorové 
uspořádání místnosti, aby k výměně vzduchu docházelo ve všech oblastech a obrazy proudění 
dosahovaly co moţná nejideálnější charakteristiky. 
Mnoţství a rozmístění přívodních vyústek v posuzovaném prostoru (kancelář 323), 
s ohledem na poţadavky uvedené v této kapitole, je uvaţováno dle obrázku 6.3. 
 
 
Obr. 6.3.: Umístění navrhovaných vyústek v prostoru (kancelář 323)  
 
Technické parametry uvaţovaných vířivých anemostatů TROX jsou uvedeny v tabulce 6.2. 
 
Tab. 6.2.: Technické parametry vířivých anemostatů TROX [15] 
 
 
 
Rozměr 
Technické parametry – předběţný výběr anemostatu 
Sef 
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Výpočtové a určující parametry – kancelář 323 [15]: 
 
 Přiváděné mnoţství vzduchu do místnosti, dle tabulky 6.1       = 613,10 m
3
/h 
 
Pozn.: S ohledem na mnoţství přiváděného vzduchu, technické parametry navrhovaných 
přívodních vyústí, viz tabulka 6.2, a vizuální stránku věci (rozměry, provedení, atd.),               
je, pro případ vzorového dimenzování koncových přívodních prvků vzduchotechnického 
rozvodu v posuzované kanceláři 323, uvaţováno s instalací dvou vířivých anemostatů                   
TROX VDW-Q-Z-H-M-L/500x24 (VDW – typ anemostatu, Q – čtvercová čelní deska,                    
Z – přívodní vyústka, H – boční napojení, M – regulace průtoku, L – tlakově utěsněné hrdlo, 
500 – jmenovitý rozměr, 24 – počet lamel).  
 
 Pracovní rozdíl teplot Δtp = 10 K (viz literatura [15]) 
 Výška vyústky (podhledu) nad podlahou   H = 3,33 m  
 Vzdálenost podhledu od zóny pobytu  H1 = 1,63 m     (pobytová zóna 1,7 m, dle [15]) 
 Poţadovaný průtok jednou vyústkou       = 306,55 m
3
/hod 
 Vzdálenost středu vyústky od nejbliţší stěny  X = 1,313 m (viz obr. 6.3) 
 Vzdálenost středů nejbliţších vyústek  A = 2,625 m (viz obrázek 6.3) 
 Efektivní plocha vyústky  Sef = 0,021 m
2
 (viz tab. 6.2) 
 
6.1.4. Efektivní rychlost     - kancelář 323 
 
Pojmem efektivní rychlost     je obvykle označována rychlost proudu vzduchu vystupují-
cího z vyústky do klimatizovaného prostoru. Pro navrhovaný typ vyústky (vířivý čtvercový 
anemostat typu TROX VDW-Q-Z-H-M-L/500x24), je její velikost dána rovnicí (6.3).               
Je-li neţádoucí zatěţovat klimatizovaný prostor nadměrným hlukem způsobeným protékáním 
vzduchu koncovým prvkem vysokou rychlostí, neměla by, dle literatury [5], efektivní rychlost 
přesahovat maximální doporučené hodnoty uvedené v tabulce 6.3.                               
 
    
    
        
 
      
          
                                                                                  
 
Kde      je požadovaný průtok jednou vyústkou [m
3
/h], viz kapitola 6.1.3, efS  efektivní 
plocha vyústky [m2], dle tabulky 6.2. 
 
Tab. 6.3.: Doporučené rychlosti vzduchu ve vyústkách [5] 
 
Pouţívané a přípustné rychlosti vzduchu ve vyústkách 
Typ místnosti Rychlost vzduchu [m/s] 
Rozhlasová a televizní studia 1,5 – 2 
Obytné místnosti, hotelové pokoje, divadla 2,5 – 4 
Kina 3 – 5 
Administrativní budovy, obchodní domy 5 – 6 
Průmyslové provozy 7,5 – 10 
Přívod vzduchu pod sedadly (v podlaze) 0,1 – 0,3 
Při přívodu vzduchu do pobytové zóny lidí obvykle rychlost nepřekračuje 0,5 m/s 
 
Pozn.: Efektivní rychlost vířivého anemostatu     = 4,06 m/s, jenţ je uvaţován pro přívod 
vzduchu do kanceláře 323, stanovená rovnicí (6.3) nepřesahuje doporučené nejvyšší rychlosti 
proudu ve vyústce pro administrativní budovy 5 aţ 6 m/s, dle tabulky 6.3. 
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6.1.5. Tlaková ztráta, hladina akustického výkonu A  
 
Stanovení tlakové ztráty a hladiny akustického výkonu A navrhovaného vířivého anemo-
statu TROX VDW-Q-Z-H-M-L/500x24, jenţ je uvaţován pro instalaci do kanceláře 323,               
viz kapitola 6.1.3, lze provést odečtením hodnot z diagramu vyobrazeného na obrázku 6.4, 
převzatého z technické dokumentace [15]. 
 
 
 
 
Obr. 6.4.: Tlak. ztráta a hladina akustického výkonu A (VDW-Q-Z-H-M-L/500x24) [15] 
 
Kde    = 306,55 m3/h je velikost objemového průtoku vzduchu jednou vyústkou [m3/hod],             
viz kapitola 6.1.3,     hladina akustického výkonu A [dB],     tlaková ztráta koncového 
prvku [Pa]. 
 
Tlaková ztráta a hladina akustického výkonu A - kancelář 323 
 
Tlaková ztráta     a hladina     akustického výkonu A, navrhovaného anemostatu, 
odečtené z diagramu, viz obrázek 6.4, dosahují těchto hodnot: 
 
 Tlaková ztráta                                                     
 
 
 Hladina akustického výkonu A              
 
6.1.6. Určení rozdílu teplot ΔtL  
 
Dle literatury [15] je ΔtL rozdíl teploty vzduchu v ose proudu, ve vzdálenosti L, tedy v mís-
tě jeho vstupu do pobytové zóny, a poţadované teploty vzduchu v místnosti ti. Vzdálenost L            
se stanovuje pomocí vztahu (6.4), respektive (6.5), pro proudění mezi vyústkami, je-li 
v místnosti více vyústek, jejichţ proudy se vzájemně ovlivňují, a proudění při stěně,                     
viz obrázek 6.5. Nejvyšší teplotní rozdíl ΔtL na hranici pobytové oblasti je pak moţné určit 
pomocí aerodynamické charakteristiky daného typu koncového prvku sestavené výrobcem. 
Pro posuzovaný případ kanceláře 323 je tato reprezentována diagramem na obrázku 6.6. 
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Obr. 6.5.: Schematické znázornění výpočtových a určujících parametrů anemostatů [15] 
 
L mezi vyústkami – kancelář 323: 
 
  
 
 
    
     
 
                                                                                                
 
L je vzdálenost, v níž se určuje teplotní diference ΔtL [m], viz obrázek 6.5, A značí vzdálenost 
středů vyústek [m], viz kapitola 6.1.3, H1  je výška vyústky nad pobytovou zónou [m], viz kapi-
tola 6.1.3. 
 
L při stěně - kancelář 323:    
 
                                                                                                              
 
Kde L je vzdálenost, ve které se určuje teplotní diference ΔtL [m], viz obr. 6.5, X nejmenší 
vzdálenost vyústky od stěny [m], viz kapitola 6.1.3, H1 je výška vyústky nad pobytovou zónou 
[m], viz kapitola 6.1.3. 
 
Z vypočtené vzdálenosti L = 2,943 m, jenţ v případě kanceláře 323 vyšla stejných hodnot,                
pro šíření proudu mezi vyústkami i při stěně, viz vztah (6.4), respektive (6.5), a velikosti 
průtoku jednou vyústkou           m3/h, viz kapitola 6.1.3, stanovíme na pravé ose 
diagramu (obrázek 6.6) teplotní kvocient ΔtL/Δtz = 0,034.  
 
 
 
Obr. 6.6.: Rozdíl teplot ΔtL (vířivý anemostat TROX VDW-Q-Z-H-M-L/500x24) [15] 
 
 
 
 
L je vzdálenost, ve které se stanovuje teplotní diference ΔtL [m], viz vztah (6.4) a (6.5),                   
   velikost průtoku jednou vyústkou [m3/h], viz kapitola 6.1.3, ΔtL/Δtz teplotní kvocient [-].  
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Určení rozdílu teplot ΔtL – kancelář 323 
 
 Rozdíl teplot ΔtL dosahovaný ve vzdálenosti L, viz vztah (6.4), respektive (6.5), je na zá-
kladě teplotního kvocientu ΔtL/Δtz, odečteného z diagramu na obrázku 6.6, moţné dopočítat 
dle vztahu (6.6): 
  
   
   
           t           t                                                    
 
Kde         značí pracovní rozdíl teplot [K], viz kapitola 6.1.3, hodnota 0,034 je teplotní 
kvocient [-], viz obrázek 6.6, k = 0,71 korekční koeficient, dle technické dokumentace [15]. 
 
Pozn.: Výsledná hodnota ΔtL = 0,24 K vyjadřuje rozdíl mezi poţadovanou teplotou vzduchu 
v interiéru ti  = 26 °C a teplotou proudu vstupujícího do pobytové oblasti o výšce 1,7 m,                
viz kapitola 6.1.3. 
 
6.1.7. Střední rychlosti proudění vzduchu  
 
Dalšími parametry určovanými při dimenzování vyústek (vířivý anemostat) je střední 
rychlost proudění vzduchu při stěně    a střední rychlost proudění vzduchu mezi sousedními 
vyústkami    , viz obr. 6.5. Tyto hodnoty udávají rychlost, kterou proud vzduchu vstupuje 
do pobytové zóny. Dle Nařízení vlády 361/2007 Sb. [4], by tato neměla překročit 0,2 m/s. 
Střední rychlost proudění vzduchu při stěně    - kancelář 323 
 
Stanovení střední rychlosti proudu    vzduchu vstupujícího do pobytové zóny při stěně se, 
dle literatury [15], pro zvolený typ vířivého anemostatu, provádí odečtením hodnoty 
z diagramu aerodynamické charakteristiky koncového prvku uvedeným na obrázku 6.7. 
Výslednou hodnotu je podle technické dokumentace [15] třeba korigovat koeficientem 0,71. 
 
 
 
Obr. 6.7.: Střední rychlost proudění vzduchu při stěně    [15] 
(vířivý anemostat TROX VDW-Q-Z-H-M-L/500x24) 
 
Kde    značí nekorigovanou rychlost proudu při stěně [m/s], L = 2,943 m je délka proudu, 
viz vztah (6.4), respektive (6.5),    = 306,55 m3/h velikost průtoku jednou vyústkou,                     
kapitola 6.1.3, A = X = 1,313 m vzdálenost vyústky od nejbližší stěny [m], viz kapitola 6.1.3.  
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 V posuzované kanceláři 323 je nejvyšší dosahovaná rychlost    proudu vzduchu,     
šířícího se z navrhovaného vířivého anemostatu TROX VDW-Q-Z-H-M-L/500x24 při stěně, 
rovna hodnotě dané vztahem (6.7): 
 
                                                                                                                 
 
Kde k = 0,71 je korekční koeficient [-], dle technické dokumentace [15],    = 0,22 m/s je 
nekorigovaná rychlost proudu při stěně odečtená z diagramu, viz obrázek (6.7). 
Střední rychlost proudění mezi vyústkami     - kancelář 323 
 
Je-li místnost osazena dvěma a více vyústkami, pak můţe docházet ke vzájemnému 
ovlivňování proudů vzduchu z nich vytékajících. V případě čtvercových vířivých anemostatů, 
stejných parametrů, se tyto sloučí a zamíří k podlaze v polovině rozteče vyústek. Následně 
vstupují do pobytové oblasti rychlostí    , jíţ lze stanovit odečtením z diagramu, na obr. 6.8. 
Dle technické dokumentace [15], se tato hodnota koriguje koeficientem 0,71. 
 
 
 
Obr. 6.8.: Střední rychlost proudění vzduchu mezi vyústkami     
(vířivý anemostat TROX VDW-Q-Z-H-M-L/500x24) [15] 
 
Kde     značí nekorigovanou rychlost proudu mezi vyústkami [m/s], A = 2,625 m je vzdá-
lenost středů vyústek, viz kapitola 6.1.3,    = 306,55 m3/h je velikost průtoku jednou vyústkou, 
viz kap. 6.1.3, H1 = 1,63 m vzdálenost vyústky od pobytové oblasti, kapitola 6.1.3. 
 
 Střední rychlost     proudu vzduchu dosahovaná v místě vstupu tohoto do zóny pobytu 
posuzované kanceláře 323, mezi dvěma sousedními koncovými prvky (vířivé čtvercové 
anemostaty TROX VDW-Q-Z-H-M-L/500x24), je rovna hodnotě dané vztahem (6.8): 
 
                                                                                                                   
 
Kde k = 0,71 je korekční koeficient [-], dle technické dokumentace [15],     = 0,14 m/s 
nekorigovaná rychlost proudu vzduchu při stěně, odečtená z diagramu (obrázek 6.8). 
 
Vlastnosti všech navrhovaných přívodních vyústek administrativního objektu, jímţ se zabývá 
tato práce, jsou uvedeny v tabulce 6.4. 
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Tab. 6.4.: Přívodní vyústky společnosti TROX navrhované pro jednotlivé místnosti  
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6.1.8. Kontrola vhodnosti zvolené vyústky – kancelář 323 
 
Rychlost dosahovaná v pobytové zóně 
 
Přípustnou hodnotu rychlosti    proudění vzduchu v pobytové zóně, stanovenou pro pří-
pad kancelářských prostorů Nařízením vlády 361/2007 Sb., kterým se stanovují podmínky 
ochrany zdraví při práci [4], je nutné porovnat s nejvyšší dosahovanou rychlostí stanovenou 
pro posuzovanou kancelář 323, v případě instalace dvou navrhovaných vířivých čtvercových 
anemostatů TROX VDW-Q-Z-H-M-L/500x24, v kapitole 6.1.7. 
 
 Poţadovaná rychlost proudu v pobytové oblasti       0,2 m/s (dle literatury [4]) 
 Nejvyšší stanovená rychlost v pobytové zóně      = 0,16 m/s (viz kapitola 6.1.7) 
 
Pozn.: Nejvyšší stanovená rychlost proudu v pobytové zóně pro zvolený typ vyústí,                  
viz kapitola 6.1.7, je niţší (případně rovna), neţ dovolená rychlost proudění vzduchu              
pro práci prováděnou převáţně v sedě, dle literatury [4]. Navrhované koncové prvky tedy 
tomuto kritériu vyhovuje.   
 
Teplota proudu v pobytové zóně 
 
 Pro zhodnocení správnosti návrhu vyústky je dále třeba provést kontrolu teploty 
dosahované v ose proudu během průchodu pobytovou oblastí. Směrodatnou hodnotou                      
je teplotní rozdíl ΔtL určený v kapitole 6.1.6, který nesmí překročit přípustnou toleranci,                 
viz kapitola 4.1.  
 
 Přípustná tolerance teplot v pobytové oblasti  Δti = ± 1 K (viz kapitola 4.1) 
 Teplotní rozdíl proudu konkrétní vyústky   ΔtL = − 0,24 K (viz kapitola 6.1.6) 
 
Pozn.: V případě instalace dvou anemostatů TROX VDW-Q-Z-H-M-L/500x24, které jsou 
navrhovány, jako vyústi pro kancelář 323, je teplotní rozdíl proudu vzduchu ΔtL, 
procházejícího pobytovou zónou, niţší, neţ přípustná teplotní tolerance Δti klimatizovaného 
prostoru. Navrhované koncové prvky tedy vyhovují. 
 
Společný účinek rychlosti a teploty proudu v pobytové zóně 
 
 Aby nedocházelo v pobytové oblasti (v místě dosahu proudu) k obtěţování průvanem                  
a odlišnou teplotou proudícího vzduchu, uţívá se, dle literatury [6], ke kontrole společného 
účinku rychlosti a teploty proudu vztah stanovující tzv. účinné podchlazení podle Rydberga. 
Výsledná hodnota by, v případě správně zvolené vyústky, měla odpovídat rozmezí pro danou 
pracovní aktivitu vykonávanou v posuzované oblasti, viz tabulka 6.5. Výši podchlazení podle 
Rydberga určíme na základě vztahu (6.9): 
 
                                                                                                                                      
 
                                        
 
Kde   je účinné podchlazení podle Rydberga [K], dle literatury [6], ti požadovaná teplota               
v místnosti [°C], viz kapitola 4.1, tx [°C] a wx [m/s] teplota a rychlost proudu ve sledovaném 
místě (počátek pobytové oblasti), viz kapitoly 6.1.5 a 6.1.7. 
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Pozn.: Účinné podchlazení podle Rydberga dosahuje pro navrhovaný koncový prvek 
velikosti 1,52 K. Tato hodnota sice nespadá do rozmezí odpovídajícímu dlouhodobé činnosti 
vykonávané v sedě, viz tabulka 6.5, ale vzhledem k tomu, ţe jí bude dosahováno v místě 
s nejvyšší rychlostí proudu a největším rozdílem teplot, na okraji pobytové zóny (1,7 metru 
nad podlahou), při nejvyšší míře tepelné zátěţe klimatizovaného prostoru a maximálním 
průtoku vzduchu, lze povaţovat za přijatelné i výsledné podchlazení korespondující s činností 
doprovázenou krátkodobým sezením, například při pobytu v restauraci. 
Vyšší hodnoty účinného podchlazení jsou důsledkem vysoké tepelné zátěţe, posuzovaného 
administrativního objektu, viz kapitola 4, respektive většího mnoţství přiváděného chladného 
vzduchu, potřebného k ochlazení klimatizovaných prostor.  
 
Tab. 6.5.: Směrodatné rozmezí účinného podchlazení podle Rydberga [6] 
 
Činnost v pobytové oblasti ϑ [K] 
Dlouhodobé sezení (kancelář) 0,5 – 1 
Krátkodobé sezení (restaurace) 1 - 2 
Práce za pohybu 2 – 3 
Práce za pohybu v horkém provozu (velké kuchyně, průmyslové provozy, taneční sály) 3 - 4 
 
Dle parametrů posuzovaných v kapitolách 6.1.1 aţ 6.1.8, lze navrhovaný typ vyústek, 
vířivé čtvercové anemostaty TROX VDW-Q-Z-H-M-L/500x24, povaţovat za vyhovující 
poţadavkům posuzovaného prostoru (kancelář 323). Obdobně je tomu i u všech ostatních 
přívodních vyústek, dimenzovaných v této diplomové práci, jejichţ parametry byly shrnuty 
v tabulce 6.4. 
 
6.1.9. Odváděcí koncové prvky 
 
Rozhodujícím parametrem při dimenzování odváděcích vyústek je mnoţství vzduchu, 
které jimi má z posuzovaného prostoru odtékat. Je-li klimatizační systém koncipován                   
jako rovnotlaký, pak se mnoţství přiváděného média, viz tabulka 6.1, musí rovnat 
odváděnému. Umístění a vlastnosti konkrétního typu koncového prvku by rovněţ měly 
splňovat poţadavky na optimálnost obrazů proudění. S přihlédnutím na tyto faktory, společně                         
s prostorovými moţnostmi klimatizovaných prostorů, jsou pro odvod vzduchu z místností 
navrţeny čtvercové vířivé anemostaty stejného typu, jako v případě přívodních vyústek, tedy 
TROX VDW [15]. Tyto jsou zabudovány do interiérových podhledů vzdálených od podlahy 
3,33 metru a napojeny na kruhový vzduchovod pomocí připojovací skříně s bočním hrdlem, 
doplněným klapkou regulace průtoku. 
Následující text uvádí vzorový postup návrhu odváděcích vyústek pro zvolenou kancelář 
číslo 323. Parametry všech uvaţovaných odváděcích prvků posuzovaného objektu jsou 
shrnuty v tabulce 6.6. 
 
6.1.10. Množství odváděného vzduchu – kancelář 323 
 
Jelikoţ klimatizační systém, jehoţ návrh je prováděn v této diplomové práci, má fungovat 
jako rovnotlaký, musí být přiváděné a odváděné mnoţství vzduchu v rovnováze. Objemový 
tok vzduchu proudící do jednotlivých místností, z něhoţ bude vycházet další postup,                 
byl stanoven v kapitole 6.1.2. 
Pro posuzovanou místnost, kancelář 323, je tedy zapotřebí nadimenzovat vyústky tak,                  
aby byly schopny odvést z interiéru 613,10 m3/h vzduchu, viz tabulka 6.1. Této hodnotě                     
se za pomocí tabulky 6.2, převzaté z technické dokumentace [15], přiřadí vhodný typ a počet 
koncových prvků. Jejich rozmístění je uvaţováno dle obrázku 6.9. 
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Obr. 6.9.: Umístění odváděcích vyústek v prostoru (kancelář 323)  
 
Zvolený typ a počet odváděcích vyústek [15]: 
 
 2 x čtvercový vířivý anemostat TROX VDW-Q-A-H-M-L/500x24 
 Poţadovaný průtok jednou vyústkou 306,55 m3/hod (v případě instalace dvou odvádě-
cích vyústek stejných parametrů je stanoven, jako polovina z celkového mnoţství 
přiváděného vzduchu do posuzovaného klimatizovaného prostoru, viz tab. 6.1) 
 
Pozn.: (VDW – typ, Q – čtvercová čelní deska, A – odváděcí vyústka, H – boční napojení,                   
M – regulace průtoku, L – tlakově utěsněné hrdlo, 500 – jmenovitý rozměr, 24 – počet lamel).  
 
6.1.11. Efektivní rychlost – kancelář 323 
 
Efektivní rychlost    , proudu vzduchu vstupujícího do vyústky je, pro navrhovaný typ 
vířivého čtvercového anemostatu TROX VDW-Q-A-H-M-L/500x24, dána vztahem (6.10):  
 
    
    
        
 
      
          
                                                                                  
 
Kde      označuje požadovaný průtok jednou vyústkou [m
3
/h], viz kapitola 6.1.10,                       
efS  je efektivní plocha vyústky [m
2
], dle tabulky 6.2. 
 
Pozn.: Jak uvádí literatura [5], hodnota efektivní rychlosti vyústky     by v případě instalace                
do kancelářských prostorů neměla překročit 5 aţ 6 m/s, dle tabulky 6.3. Navrhovaný koncový 
prvek, jímţ protékající vzduch dosahuje rychlosti 4,06 m/s, viz vztah (6.10), tedy tomuto 
poţadavku vyhovuje. 
 
6.1.12. Tlaková ztráta, hladina akustického výkonu    -    kancelář 323  
 
Obdobně, jako v případě přiváděcích vyústek, lze tlakovou ztrátu a hlučnost odváděcí 
varianty stanovit odečtením z diagramu na obrázku 6.10, převzatého z technické dokumentace 
[15] uvaţovaného vířivého anemostatu TROX VDW-Q-A-H-M-L/500x24. 
                                                                     Klimatizace kanceláří v administrativní budově 
 
 73 
 
 
 
 
Obr. 6.10.: Tlaková ztráta a hladina akustického výkonu A odváděcí vyústi 
(TROX VDW-Q-A-H-M-L/500x24) [15] 
 
Kde    = 306,55 m3/h je velikost průtoku jednou vyústkou [m3/h], viz kapitola 6.1.10,              
    hladina akustického výkonu A [dB],     tlaková ztráta koncového prvku [Pa]. 
 
Tlaková ztráta a hladina akustického výkonu - kancelář 323 
 
Z diagramu na obrázku 6.10 odečtená tlaková ztráta     a hladina     akustického výko-
nu A, pro navrhovaný anemostat (TROX VDW-Q-A-H-M-L/500x24), dosahují těchto hodnot: 
 
 Tlaková ztráta             
 
 
 Hladina akustického výkonu A             
 
Tab. 6.6.: Navrhované odváděcí vyústky společnosti TROX pro jednotlivé místnosti  
M
ís
tn
o
st
 Přívod 
vzduchu 
   
Počet 
vyústí 
Průtok 
jednou 
vyústí 
    
Typ vyústky 
Efektivní 
rychlost 
    
Hladina 
akustického 
výkonu A 
LWAdB 
Tlaková 
ztráta 
Δpt 
[m
3
/h] [ks] [m
3
/h] - [m/s] [dB] [Pa] 
301 1124 3 375 
V
D
W
-Q
-A
-H
-M
-L
/ 
600x48 2,67 4,1 2,0 
305 562 2 281 500x24 3,72 5,6 3,7 
306 2193 5 439 600x48 3,13 8,5 2,8 
307 529 2 265 400x16 5,26 13,9 7,4 
308 529 2 265 400x16 5,26 13,9 7,4 
309 529 2 265 400x16 5,26 13,9 7,4 
310 529 2 265 400x16 5,26 13,9 7,4 
311 1172 3 391 600x48 2,79 4,3 2,1 
314 953 2 477 600x48 3,39 10,0 3,4 
315 953 2 477 600x48 3,39 10,0 3,4 
316 1061 2 531 600x48 3,78 13,5 4,1 
319 720 2 360 500x24 4,76 14,0 6,1 
323 614 2 307 500x24 4,06 9,2 4,6 
327 640 2 320 500x24 4,23 10,2 4,9 
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6.2. Vzduchovody 
 
Pojmem vzduchovod, bývá obecně označováno potrubí vyuţívané k přívodu či odvodu 
vzduchu. Jeho správné nadimenzování významně ovlivňuje účinnost vzduchotechnického 
systému. V případě komfortního klimatizačního systému, který je uvaţován v této diplomové 
práci, jsou sítě vzduchovodů nejčastěji tvořeny čtyřhranným nebo kruhovým potrubním 
rozvodem vyrobeným z pozinkovaného ocelového plechu, případně hliníku, plastu, textilií               
a dalších materiálů. Hlavním úkolem tohoto je umoţnění průtoku poţadovaného mnoţství 
média mezi klimatizačním zařízením a vyústkami. Potrubní síť lze rozdělit na jednotlivé 
úseky a větve, přičemţ ta s nejvyšší tlakovou ztrátou dosahovanou mezi koncovým prvkem             
a ventilátorem je nazývána magistrálou. 
Pro klimatizační systém navrhovaný v této diplomové práci je, vzhledem k nevelkým 
prostorovým moţnostem a snaze o sníţení tlakových ztrát, uvaţováno s instalací kruhového 
vzduchovodu společnosti MART s.r.o. [20], jenţ bude opatřen tepelně-zvukovou izolací             
a veden v podhledu. Jeho dimenzováním, zejména pak stanovením rozměrů a tlakových ztrát, 
se zabývají následující kapitoly, které navazují na návrh koncových prvků vzduchovodu, 
provedený v kapitole 6.1.  
 
6.2.1. Dimenzování přívodních vzduchovodů 
 
Přívodní vzduchovody dimenzované pro klimatizační systém navrhovaný v této práci jsou 
uvaţovány převáţně z kruhových pozinkovaných trub (přímé části), tvarovek (tvarované 
části) a flexo potrubí (napojení koncových prvků), spojovaných vsunovacími spojkami 
s vnitřním těsněním, společnosti MART s.r.o., přičemţ přiváděný vzduch je, ze střešní 
strojovny klimatizačního zařízení, veden svislým kruhovým vzduchovodem do třetího 
podlaţí, kde je, horizontálně orientovaným potrubím, umístěným v podhledu klimatizovaných 
prostorů, rozveden ke koncovým prvkům (vířivé anemostaty), a to dle schematického návrhu 
vyobrazeného na obrázku 6.11. 
V následujícím textu bude provedeno stanovení potřebných parametrů vzduchovodů,                
na základě metody celkových tlaků. Podstatou této je dosaţení stejných tlakových ztrát                 
ve vedlejší a hlavní větvi kaţdého uzlu potrubní sítě, při zvyšující se rychlosti proudu média 
směrem k ventilátoru. Dle literatury [6] je před samotným dimenzováním třeba rozdělit 
potrubní síť na jednotlivé úseky, tyto se označují čísly, a uzly (místa napojení vedlejších větví 
na hlavní), značené písmeny.  Je-li vzduchovod rozlišen na sací a výtlačnou část, řeší se kaţdá 
samostatně. Dimenzování vzduchovodů metodou celkových tlaků se, dle [6], provádí 
prostřednictvím následujících vztahů. 
 
Rychlost vzduchu v potrubí – úsek 1 (viz obrázek 6.11) 
 
 Rychlost wi, jíţ dosahuje vzduch při proudění úsekem (i) vzduchovodu, lze vyjádřit 
pomocí vztahu (6.11). 
 
   
   
       
                                                                                                                              
 
Kde     je množství vzduchu protékající potrubním úsekem (i) [m
3
/h], hodnota vychází                              
z požadavků pro přívod vzduchu k jednotlivým vyústkám, viz kapitola 6.1, Si průřez úseku (i) 
vzduchovodu [m
2
], viz vztah (6.12).
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Obr. 6.11.: Schéma přívodního potrubí s vyznačenými úseky a uzlovými body 
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Kde Si je průřez úseku (i) vzduchovodu [m
2
], di průměr kruhového potrubí úseku (i) [m], dle 
výrobní řady potrubních prvků, viz literatura [20]. 
 
Pozn.: V případě, kdy je dimenzovaný vzduchovod čtyřhranného průřezu, nahrazuje se,                 
dle literatury [6], průměr d tzv. ekvivalentním průměrem dekv: 
 
     
     
   
                             
 
Kde a značí šíři vzduchovodu, b jeho výšku [m]. 
 
 Pro potrubní úsek 1, viz obrázek 6.11, jsou hodnoty průřezu vzduchovodu a rychlosti 
vzduchu v tomto dosahované, dle rovnic (6.12) a (6.11), rovny: 
 
   
    
 
 
 
      
 
          
 
   
   
       
 
   
           
         
 
Pozn.: Průměr d1 potrubního úseku 1 (obrázek 6.11), byl zvolen dle rozměru připojovacího 
hrdla koncového prvku (vířivý anemostat), viz literatura [15]. 
 
Tlakový spád – úsek 1 (viz obrázek 6.11) 
 
 Dle [6] se, pro potrubí vzduchovodu z materiálu o standardní drsnosti ε = 0,15 mm 
(pozinkovaný plech) a standardní vzduch s hustotou ρ = 1,2 kg/m3, tlakový spád stanoví 
výpočtovým vztahem (6.13). 
 
             
        
                                                                                                  
 
Kde wi značí rychlost vzduchu v úseku (i) potrubí [m/s], viz vztah (6.11), di je průměr úseku 
(i) vzduchovodu [m], viz vztah (6.12). 
 
 Tlakový spád potrubního úseku 1, viz obrázek 6.11, je, dle rovnice (6.13), roven: 
 
             
        
                                               
 
Tlaková ztráta třením – úsek 1 (viz obrázek 6.11) 
 
 Pro zjištění hodnoty tlakové ztráty třením, vznikající při kontaktu proudu vzduchu                   
se stěnou potrubí, vyuţijeme vztah (6.14). 
 
                                                                                                                                             
 
Li značí délku úseku (i) vzduchovodu [m], Ri tlakový spád úseku (i) [Pa∙m
-1
], viz vztah (6.13). 
                                                                     Klimatizace kanceláří v administrativní budově 
 
 77 
 
 
 Dle vztahu (6.14), dosahuje, v potrubním úseku 1, tlaková ztráta třením hodnoty: 
  
                                                                                                         
 
Tlaková ztráta místními odpory – úsek 1 (viz obrázek 6.11) 
 
 Zejména při průtoku vzduchu potrubními prvky (odbočky, rozbočky, kolena, oblouky, 
armatury, protipoţární klapky, regulační klapky atd.), jenţ představují tzv. místní odpory, 
dochází ke vzniku tlakové ztráty. Tuto lze vyjádřit na základě vztahu (6.15). 
 
           
  
 
 
                                                                                                                   
 
Kde ξi značí součinitel místního odporu potrubního úseku (i) [-], dle literatury [20],                   
wi je rychlost vzduchu v daném úseků (i) vzduchovodu [m/s], viz vztah (6.11), ρ hustota 
vzduchu [kg/m
3
]. 
 
 Pro potrubní úsek 1 je, dle vztahu (6.15), tlaková ztráta místními odpory rovna: 
 
           
  
 
 
                       
     
 
                         
 
Celková tlaková ztráta – úsek 1 (viz obrázek 6.11) 
 
 Celkovou tlakovou ztrátu určíme, jako součet ztráty třecí a ztráty místními odpory,                      
viz vztah (6.16). 
 
                                                                                                                             
 
Kde        je tlaková ztráta třením potrubního úseku (i) [Pa], viz vztah (6.14),        značí 
tlakovou ztrátu místními odpory úseku (i) [Pa], viz vztah (6.15),       je tlaková ztráta vyústky 
připojené k úseku (i) [Pa], viz kapitola 6.1.5 a 6.1.12 
 
 Dle vztahu (6.16) je celková tlaková ztráta potrubního úseku 1 rovna: 
 
                                                                                 
  
Navrţené a vypočtené parametry všech jednotlivých úseků přívodního potrubí jsou 
uvedeny v tabulce 6.7. 
 
Celková tlaková ztráta magistrály 
 
 Výši celkové tlakové ztráty magistrály přívodního vzduchovodu, jejíţ hodnota je potřebná 
pro návrh přívodního ventilátoru klimatizačního zařízení, lze určit vztahem (6.17), jako součet 
celkových tlakových ztrát jednotlivých jejích úseků, uvedených v tabulce 6.7.  
 
                                                                                                                       
 
Kde         je celková tlaková ztráta magistrály přívodního potrubí [Pa],       je celková 
tlaková ztráta potrubních úseků (i) [Pa], viz vztah (6.16), tabulka 6.7.  
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Tab. 6.7.: Nadimenzované parametry přívodního potrubí  
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Tab. 6.7.: Nadimenzované potrubí přívodního potrubí - pokračování  
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Červeně jsou značeny úseky magistrály. Hodnota uvedená v závorce (200) značí tlakovou 
ztrátou způsobenou průchodem vzduchu přes tlumič hluku [Pa].  
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6.2.2. Zaregulování přívodních vzduchovodů 
 
Nepodaří-li se odstupňováním průřezů jednotlivých potrubních úseků, viz kapitola 6.2.1, 
dosáhnout v těchto stejných tlakových ztrát, je nutné, pro zajištění poţadovaných průtoků 
vzduchu koncovými prvky, provést zaregulování určitých částí vzduchovodu. Cílem tohoto      
je vyrovnání ztrát mezi vedlejší a hlavní větví příslušného uzlu potrubního rozvodu,                      
jak ukazují následující rovnice, sestavené pro uzel C. 
 
Stanovení doregulovávané tlakové diference Δp – uzel C 
 
Před zaregulováním:                                                             (6.18) 
Po zaregulování:                                                                           (6.19)
       
                                          
                                          
 
Kde                          jsou celkové tlakové ztráty jednotlivých úseků [Pa], viz tab. 6.7, 
    je tlaková diference daného úseku, jíž je třeba doregulovat [Pa]. 
 
Doregulovávané tlakové diference přívodního vzduchovodu jsou uvedeny v tabulce 6.8. 
 
Tab. 6.8.: Doregulovávané tlakové diference přívodního vzduchovodu  
 
Uzel Úsek hlavní větve 
Regulovaný úsek 
vedlejší větev  
Doregulovávaná 
tlaková diference  
Δp [Pa] 
A 1 (Δpz,1 = 21,18 Pa) 2 (Δpz,2 = 16,63 Pa) 4,55 
B 1+3 4 13,93 
C 1+3+5 6 16,54 
D 1+3+5+7 8 17,91 
E 1+3+5+7+9 10 20,62 
F 1+3+5+7+9+11 12 22,48 
H,G 1+3+5+7+9+11+13 14+16 15,03 
H,G 1+3+5+7+9+11+13 15+16 19,06 
CH 18 19 4,03 
I 1+3+5+7+9+11+13+17 20+18 19,62 
J 22 23 4,03 
K 1+3+5+7+9+11+13+17+21 24+22 26,03 
L 26 27 4,03 
M 1+3+5+7+9+11+13+17+21+25 28+26 34,48 
N 31 30 7,05 
O 31+32 33 11,45 
P 1+3+5+7+9+11+13+17+21+25+29 34+32+30 57,94 
Q 1+3+5+7+9+11+13+17+21+25+29+35 36 83,77 
R 1+3+5+7+9+11+13+17+21+25+29+35+37 38 95,88 
S 1+3+5+7+9+11+...+21+25+29+35+37+39 40 102,91 
T 1+3+5+7+9+11+...+25+29+35+37+39+41 42 110,20 
U 1+3+5+7+9+11+...+29+35+37+39+41+43 44 127,19 
V 1+3+5+7+9+11+...+35+37+39+41+43+45 46 146,62 
W 1+3+5+7+9+11+...+37+39+41+43+45+47 48 168,02 
X 1+3+5+7+9+11+...+39+41+43+45+47+49 50 187,19 
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Tab. 6.8.: Doregulovávané tlakové diference přívodního vzduchovodu - pokračování 
 
Uzel Úsek hlavní větve 
Regulovaný úsek 
vedlejší větev  
Doregulovávaná 
tlaková diference  
Δp [Pa] 
Y 1+3+5+7+9+11+...+41+43+45+47+49+51 52 213,77 
Z 1+3+5+7+9+11+...+43+45+47+49+51+53 64+62+60+58+56+54 181,01 
A1 54 55 5,84 
B1 54+56 57 10,47 
C1 54+56+58 59 14,54 
D1 54+56+58+60 61 12,76 
E1 54+56+58+60+62 63 14,24 
 
Červeně jsou značeny potrubní úseky, kde je kvůli velké diferenci tlakových ztrát třeba 
instalovat regulační klapku. V ostatních postačuje doregulování na připojené vyústce.  
 
 Niţší hodnoty tlakových diferencí Δp je moţné doregulovat přímo na vyústce, pokud to 
tato, jako vyústky navrţené v této diplomové práci, umoţňuje. Pro dorovnání vyšších 
tlakových diferencí, vyčíslených v tabulce 6.8 (červeně označené hodnoty), které nelze 
zaregulovat přímo na vyústce, je nutné zvolit vhodné regulační klapky, jejichţ pouţitím bude 
moţné, alespoň zhruba, rozdíly tlakových ztrát eliminovat.  
V případě vzduchovodů klimatizačního systému navrhovaného v této diplomové práci               
je uvaţováno s instalací regulačních klapek kruhového provedení typu RKKM od firmy              
MANDÍK a.s. [19], volených v závislosti na průřezu instalačních potrubí. K jejich výběru, 
respektive ke stanovení úhlu α, natočení listu klapky v závislosti na rychlosti w proudu média 
a vyvozované tlakové ztrátě Δp, je vyuţíván diagram na obrázku 6.12, převzatý z technické 
dokumentace [19]. Tedy například pro doregulování potrubního úseku 20, jehoţ průměr                
je roven 280 mm, vyuţijeme kruhovou regulační klapku RKKM 280 S-.01 030/03. Úhel 
natočení α listu zvolené klapky získáme, jako průsečík kolmic vztyčených v hodnotě rychlosti  
vzduchu w dosahované v potrubním úseku, v němţ bude klapka instalována, viz tabulka 6.7,  
a v hodnotě tlakové ztráty Δp, jíţ je třeba pomocí regulační klapky dosáhnout, viz tabulka 6.8.  
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.12.: Úhel natočení listu regulační klapky RKKM [19] - instalační úsek 20 
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 Navrţené parametry všech klapek uvaţovaných pro doregulování přívodního vzduchovodu 
jsou uvedeny v tabulce 6.9. 
 
Tab. 6.9.: Navrţené regulační klapky přívodního potrubí [19] 
 
Parametry regulačních klapek 
Uzel 
Instalační 
úsek (i) 
Regulovaný rozdíl 
tlakových ztrát 
Rychlost 
proudění 
Typ regulační klapky 
Úhel nastavení 
listu 
- - ΔP [Pa] w [m/s] - α [°] 
I 20 19,62 2,39 RKKM 280 S-.01 030/03 44 
K 24 26,03 2,39 RKKM 280 S-.01 030/03 47 
M 28 34,48 2,39 RKKM 280 S-.01 030/03 49 
P 34 57,94 3,29 RKKM 355 S-.01 030/03 48 
Q 36 83,77 2,12 RKKM 250 S-.01 030/03 58 
R 38 95,88 2,12 RKKM 250 S-.01 030/03 59 
S 40 102,91 2,12 RKKM 250 S-.01 030/03 60 
T 42 110,20 2,70 RKKM 250 S-.01 030/03 57 
U 44 127,19 2,70 RKKM 250 S-.01 030/03 58 
V 46 146,62 2,70 RKKM 250 S-.01 030/03 60 
W 48 168,02 2,70 RKKM 250 S-.01 030/03 63 
X 50 187,19 3,00 RKKM 250 S-.01 030/03 60 
Y 52 213,77 3,00 RKKM 250 S-.01 030/03 61 
Z 64 181,01 4,36 RKKM 400 S-.01 030/03 54 
 
 
 
 
 
Způsob značení klapky: RKKM 280 S-.01 030/03 (RKKM – typ klapky, 280 – jmenovitý 
rozměr, S – způsob připojení k potrubí, .01 – provedení, 030/03 – technické podmínky). 
 
Konečné doregulování, vedoucí k dosaţení poţadovaných průtoků koncovými prvky,               
se provádí přímo na vyústkách, viz literatura [6]. 
 
6.2.3. Dimenzování odváděcích vzduchovodů 
 
Stejně, jako v případě přívodních, také odváděcí vzduchovody klimatizačního systému 
navrhovaného v této diplomové práci jsou, v důsledku nevelkých prostorových moţností                  
a snahy o sníţení tlakových ztrát, uvaţovány kruhového průřezu. Od koncových prvků 
(vířivých anemostatů) jsou vzduchovody svedeny podhledem do vertikálně orientovaného 
potrubí, jímţ je vzduch odváděný z klimatizovaných prostorů přiváděn do strojovny 
klimatizačního zařízení.  Dimenzování navrhovaných vzduchovodů vyráběných společností 
MART s.r.o. [20], z pozinkovaného plechu, bylo, na základě metody celkových tlaků [6], 
provedeno obdobným způsobem, jenţ je uveden v kapitole 6.2.1, pro přívodní potrubí. 
Nadimenzované parametry odváděcích vzduchovodů, vycházející z navrhované potrubní 
sítě, viz obrázek 6.13, jsou shrnuty v tabulce 6.10. 
 
Celková tlaková ztráta magistrály 
 
 Hodnotu celkové tlakové ztráty magistrály odváděcího vzduchovodu, potřebnou pro nadi-
menzování odváděcího ventilátoru klimatizačního zařízení, lze určit vztahem (6.20).  
 
                                                                                                                       
 
Kde         je celková tlaková ztráta magistrály odváděcího vzduchovodu [Pa],       je 
celková tlaková ztráta potrubních úseků (i) [Pa], viz vztah (6.16), tabulka 6.10.  
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Obr. 6.13.: Schéma odváděcího potrubí s vyznačenými úseky a uzlovými body 
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Tab. 6.10.: Nadimenzované parametry odváděcího potrubí  
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Tab. 6.10.: Nadimenzované potrubí odváděcího potrubí - pokračování  
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Červeně jsou značeny úseky magistrály. Hodnota uvedená v závorce (200) značí tlakovou 
ztrátou způsobenou průchodem vzduchu přes tlumič hluku [Pa]. 
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6.2.4. Zaregulování odváděcích vzduchovodů 
 
Jelikoţ tlakové ztráty dosahované v některých vedlejších větvích potrubní sítě odváděcích 
vzduchovodů, viz tabulka 6.10, neodpovídají ztrátám v příslušných větvích hlavních, je nutné 
provést vhodné zaregulování tak, aby došlo k vyrovnání tlakových diferencí. Jen tehdy                     
je moţné zajistit potřebný odvod vzduchu. Postup návrhu regulace odváděcích vzduchovodů     
je obdobou způsobu zaregulování přívodního potrubí uvedeného v kapitole 6.2.2. Rozdíly 
tlakových ztrát, které je třeba eliminovat, jsou uvedeny v tabulce 6.11. Pro vyšší hodnoty,            
jeţ nelze dorovnat regulací na vyústce, je zapotřebí navrhnout škrtící prvky, v uvaţovaném 
případě reprezentované regulačními klapkami RKKM společnosti MANDÍK a.s. [19]. Kon-
krétní typy, zvolené dle literatury [19], jsou shrnuty v tabulce 6.12. 
 
Tab. 6.11.: Doregulovávané tlakové diference odváděcích vzduchovodů 
 
Uzel Úsek hlavní větve 
Regulovaný úsek 
vedlejší větve 
Doregulovávaná 
tlaková diference 
Δp [Pa] 
A 1 (Δpz = 18,87 Pa) 2 (Δpz = 18,87 Pa) 0,00 
B 4 5 0,00 
C 4+6 1+3 3,36 
D 4+6+7 8 34,55 
E 10 11 0,00 
F 10+12 13 17,45 
G 4+6+7+9 14+10+12 12,92 
H 4+6+7+9+15 18+16 57,41 
CH 16 17 2,60 
I 4+6+7+9+15+19 22+20 61,43 
J 20 21 2,60 
K 4+6+7+9+15+19+23 26+24 66,47 
L 24 25 2,60 
M 4+6+7+9+15+19+23+27 30+28 73,01 
N 28 29 2,60 
O 33 32 5,61 
P 33+34 35 9,61 
Q 4+6+7+9+15+19+23+27+31 36+34+33 77,59 
R 4+6+7+9+15+19+23+27+31+37 38 105,67 
S 4+6+7+9+15+19+23+27+31+37+39 40 152,73 
T 4+6+7+9+15+19+23+27+31+37+39+41 42 167,99 
U 4+6+7+9+15+19+23+27+31+37+39+41+43 44 185,48 
V 4+6+7+9+15+19+23+...+37+39+41+43+45 46 204,77 
W 4+6+7+9+15+19+...+37+39+41+43+45+47 48 225,71 
X 4+6+7+9+15+19+...+39+41+43+45+47+49 50 255,87 
Y 4+6+7+9+15+19+...+41+43+45+47+49+51 52 265,18 
Z 4+6+7+9+15+19+...+43+45+47+49+51+53 64+61+60+58+56+54 408,78 
A1 54 55 3,76 
B1 54+56 57 7,87 
C1 54+56+58 59 14,31 
D1 54+56+58+60 61 16,40 
E1 54+56+58+60+62 63 19,81 
 
Červeně jsou značeny potrubní úseky, kde je kvůli velké tlakové diferenci třeba instalovat 
regulační klapku. V ostatních postačuje doregulování na připojené vyústce.  
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 Regulační klapky navrţené, dle technické dokumentace [19], na základě průřezu 
instalačního potrubního úseku, rychlosti proudu vzduchu w a poţadované tlakové ztrátě Δp, 
pro zaregulování odváděcích vzduchovodů uvaţovaného klimatizačního systému, který je 
předmětem této diplomové práce, jsou, včetně úhlu α nastavení listu, uvedeny v tabulce 6.12.  
 
Tab. 6.12.: Navrţené regulační klapky odváděcího potrubí [19] 
 
Parametry regulačních klapek 
Uzel 
Instalační 
úsek 
Regulovaný rozdíl 
tlakových ztrát 
Rychlost 
proudění 
Typ regulační klapky 
Úhel nastavení 
listu 
- - Δp [Pa] w [m/s] - α [°] 
D 8 34,55 2,12 RKKM 250 S-.01 030/03 51 
F 13 17,45 2,48 RKKM 250 S-.01 030/03 42 
G 14 12,92 3,70 RKKM 355 S-.01 030/03 31 
H 18 57,41 2,39 RKKM 280 S-.01 030/03 54 
I 22 61,43 2,39 RKKM 280 S-.01 030/03 55 
K 26 66,47 2,39 RKKM 280 S-.01 030/03 55 
M 30 73,01 2,39 RKKM 280 S-.01 030/03 56 
P 35 9,61 2,21 RKKM 250 S-.01 030/03 39 
Q 36 77,59 3,29 RKKM 355 S-.01 030/03 51 
R 38 105,67 2,12 RKKM 250 S-.01 030/03 60 
S 40 152,73 2,70 RKKM 250 S-.01 030/03 60 
T 42 167,99 2,70 RKKM 250 S-.01 030/03 61 
U 44 185,48 2,70 RKKM 250 S-.01 030/03 62 
V 46 204,77 2,70 RKKM 250 S-.01 030/03 62 
W 48 225,71 3,00 RKKM 250 S-.01 030/03 61 
X 50 255,87 2,12 RKKM 250 S-.01 030/03 65 
Y 52 265,18 3,00 RKKM 250 S-.01 030/03 63 
Z 64 408,78 4,36 RKKM 400 S-.01 030/03 60 
C1 59 14,31 2,71 RKKM 200 S-.01 030/03 40 
D1 61 16,40 3,18 RKKM 200 S-.01 030/03 38 
E1 63 19,81 3,18 RKKM 200 S-.01 030/03 40 
 
Způsob značení klapky: RKKM 280 S-.01 030/03 (RKKM – typ klapky, 280 – jmenovitý 
rozměr, S – způsob připojení k potrubí, .01 – provedení, 030/03 – technické podmínky). 
 
7. Návrh klimatizačního zařízení 
 
Důleţitými parametry, pro návrh vhodného klimatizačního zařízení, jsou zejména celková 
tlaková ztráta magistrály potrubní sítě (přívodní větev         = 1580 Pa, viz kapitola 6.2.1, 
odváděcí větev         = 1546 Pa, viz kapitola 6.2.3) a mnoţství vzduchu     dopravované 
zařízením do klimatizovaného objektu, jenţ je dáno vztahem (7.1). 
 
         
   
            
 
              
         
                                                               
 
Kde     je celkové přiváděné množství vzduchu do klimatizovaného objektu [m
3
/h],
 
    nejvyšší 
celková tepelná zátěž klimatizovaného objektu [W], viz tabulka 4.8,      hustota přiváděného 
vzduchu [kg/m
3
], hi entalpie vzduchu v místnosti [J/kgs.v.], viz kapitola 5.1, hp entalpie 
vzduchu přiváděného [J/kgs.v.], viz kapitola 5.1.4, p značí tlak vzduchu [Pa], rv   je plynová 
konstanta suchého vzduchu [J/kg∙K], Tp teplota přiváděného vzduchu [K], viz kapitola 5.1.4. 
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 Mnoţství vzduchu, které je třeba dopravovat zařízením do klimatizovaného prostoru je,       
dle rovnice (7.1), rovno: 
 
         
   
            
 
                          
                    
                    
 
  Na výše uvedené hodnoty, doplněné o tlakové ztráty všech prvků klimatizačního zařízení, 
je třeba nadimenzovat přiváděcí a odváděcí ventilátory. Ostatní komponenty navrhovaného 
zařízení, jako chladič, ohřívač, atd., jsou dimenzovány dle hodnot stanovených v rámci 
psychrometrických výpočtů, provedených v kapitole 5. 
 Pro klimatizační systém, navrhovaný v této diplomové práci, je uvaţováno se sestavným, 
vertikálně uspořádaným, klimatizačním zařízením společnosti REMAK a.s., jehoţ návrh byl 
proveden pomocí softwaru AeroCAD [22]. Výsledná podoba zařízení je znázorněna na obráz-               
ku 7.1.  
 
 
 
Obr. 7.1.: Navrţené klimatizační zařízení REMAK AeroMaster XP 22 
 
 Vlastnosti a výkony základních komponent (značeno čísly v krouţku, viz obrázek 7.1) 
navrţeného klimatizačního zařízení REMAK AeroMaster XP 22, vybaveného deskovou 
rekuperací s obtokem, jsou, jako vyexportované údaje z návrhového softwaru AeroCAD, 
shrnuty v následujícím textu.  
 
1. Sekce filtru XPHO 22/D (přívod) 
 
Hmotnost (± 10%) [kg] 131 Servisní přístup Zprava 
Materiál vnějšího pláště Lakovaný plech (RAL 9002) Skutečný průtok vzduchu [m
3
/h] 2382 
    
 Panel čelní – vstup XPK 22/P    
    
Tlaková ztráta [Pa] 1   
    
 Filtrační vloţka XPNH 22/5    
    
Tlaková ztráta pro výpočet [Pa] 103 Třída filtrace F5 
Počáteční tlaková ztráta [Pa] 5 Koncová tlaková ztráta[Pa] 200 
Rychlost v průřezu [m/s] 0,54 Teplotní odolnost max. [°C] 80 
Typ filtru Kapsový Regenerovatelnost Ne 
    
 Snímač tlakové diference P33 N (30 – 500 Pa)   
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2. Sekce deskového rekuperátoru s by-passem XPXQ 22/BP 
 
Hmotnost (± 10%) [kg] 655 Entalpie [kJ/kg] 12,25 55,92 
Materiál vnějšího pláště Lak. plech (RAL 9002) Vstup odvodního vzduchu Zima Léto 
Skutečný průtok vzduchu [m
3
/h] 2382 Teplota [°C] 20,0 26,0 
Tlaková ztráta [Pa] 7/7 Relativní vlhkost [%] 50 50 
Provozovat v období Zima i léto Výstup odvodního vzduchu Zima Léto 
Vstup přívodního vzduchu Zima Léto Teplota [°C] 6,3 39,1 
Teplota [°C] -12,0 32,0 Relativní vlhkost [%] 91 42 
Relativní vlhkost [%] 95 34 Entalpie [kJ/kg] 20,48 57,10 
Výstup přívodního vzduchu Zima Léto Výkonové parametry Zima Léto 
Teplota [°C] 8,9 29,0 Účinnost [%] 65 52 
Relativní vlhkost [%] 18 40 Výkon [kW] 18,2 2,2 
     
 Směšování XPMIX 22     
     
Skutečný průtok vzduchu [m
3
/h] 10826/10826 Relativní vlhkost [%] 18 40 
Tlaková ztráta [Pa] 10/10 Výstup přívodního vzduchu Zima Léto 
Procento cirkulačního vzduchu [%] 78 Teplota [°C] 17,6 26,7 
Vstup přívodního vzduchu  Relativní vlhkost [%] 48 48 
Teplota [°C] 8,9 29,0 Entalpie [kJ/kg] 33,35 54,41 
     
 Servopohon směšování NM 24A-SR 
 Servopohon klapky obtoku SIM 24A 
 Souprava pro odvod kondenzátu XPOK 401 
 
3. Sekce difuzoru XPJD 22 (odvod) 
 
Hmotnost (± 10%) [kg] 96 Skutečný průtok vzduchu [m
3
/h] 10826 
Materiál vnějšího pláště Lak. plech     (RAL 9002)   
    
 Souprava pro odvod kondenzátu XPOK 401 
    
Tlaková ztráta [Pa] 9   
    
 Difuzor XPNA 22 
 
4. Sekce ventilátoru XPAA 22/P-S (odvod) 
 
Hmotnost (± 10%) [kg] 434 Servisní přístup Zleva 
Materiál vnějšího pláště Lak. plech     (RAL 9002) Skutečný průtok vzduchu [m
3
/h] 10826 
    
 Panel čelní – výtlak XPM 22/A    
 Ventilátor XPVR 500-280/200-11,0-J2 (IE1) 
    
Tlakový zisk pro výpočet [Pa] 1818 Napájecí napětí motoru 3NPE 400 V, 50 Hz 
Statický tlak [Pa] 1818 Výkon motoru nom. [W] 11000 
Výkon ventilátoru [kW] 9,35 Proud max. [A] 20,10 
Účinnost [%] 71 Pracovní teplota max. [°C] 40 
Elektrický příkon [kW] 10,75 Počet pólů 2 
Dimenzování na výkonový stupeň 5 Termokontakty Ano 
Pracovní frekvence [Hz] 50 Třída účinnosti motoru IE1 
Převod Řemenový   
    
 Regulátor výkonu XPFM 11,0 (3x400V) V 
 Snímač tlakové diference P33 V (20 – 200 Pa) 
 
5. Sekce filtru XPHO 22/D (odvod) 
 
Hmotnost (± 10%) [kg] 131 Servisní přístup Zleva 
Materiál vnějšího pláště Lak. plech     (RAL 9002) Skutečný průtok vzduchu [m
3
/h] 10826 
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 Panel čelní – vstup XPK 22/P    
    
Tlaková ztráta [Pa] 9   
    
 Filtrační vloţka XPNH 22/5    
    
Tlaková ztráta pro výpočet [Pa] 117 Koncová tlaková ztráta[Pa] 200 
Počáteční tlaková ztráta [Pa] 34 Teplotní odolnost max. [°C] 80 
Typ filtru Kapsový Regenerovatelnost Ne 
Třída filtrace F5   
    
 Snímač tlakové diference P33 N (30 – 500 Pa)   
 
6. Sekce eliminátoru kapek XPUO 22 (odvod) 
 
Hmotnost (± 10%) [kg] 72 Připojení médií Zleva 
Materiál vnějšího pláště Lak. plech     (RAL 9002) Skutečný průtok vzduchu [m
3
/h] 2382 
Servisní přístup Zleva   
    
 Panel čelní – výstup XPK 22/P    
    
Tlaková ztráta [Pa] 1   
    
 Eliminátor kapek XPNU 22    
    
Tlaková ztráta [Pa] 1   
    
 Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 401 
 
7. Sekce zvlhčování XPJZ 22 (přívod) 
 
Hmotnost (± 10%) [kg] 203 Připojení médií Zleva 
Materiál vnějšího pláště Lak. plech    (RAL 
9002) 
Skutečný průtok vzduchu [m
3
/h] 10826 
Servisní přístup Zprava   
    
 Komplet zvlhčovací zařízení CA-UE 15/125B 
    
Tlaková ztráta [Pa] 7 Entalpie [kJ/kg] 35,38 54,41 
Dimenzovat na podmínky Zima Parní výkon (poţadovaný) [kg/h] 10.2 
Vstupní parametry vzduchu Zima Léto Zvlhčovací dráha (minimální) [m] 0,1 
Teplota [°C] 17,6 26,7 Parní výkon (skutečný) [kg/h] 15,0 
Relativní vlhkost [%] 48 48 Systém distribuce páry elektrodový 
Výstupní parametry vzduchu Zima Léto Napájecí napětí zvlhčovače 3NPE 400 V, 50 Hz 
Teplota [°C] 17,6 26,7 Elektrický příkon zvlhčovače [kW] 11,3 
Relativní vlhkost [%] 48 48 Délka připojovacích hadic [m] 3 
    
 Sada náhradních varných válců CA-UN 15 
 Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 401 
 Základní hygrostat DPWC 
 Omezovací hygrostat DPDC 
 
8. Sekce ohřívač, chladič, eliminátor kapek XPQD 22/V (přívod) 
 
Hmotnost (± 10%) [kg] 243 Připojení médií Zprava 
Materiál vnějšího pláště Lak. plech     (RAL 9002) Skutečný průtok vzduchu [m
3
/h] 10826 
Servisní přístup Zprava   
    
 Vodní ohřívač XPNC 22/1R    
    
Tlaková ztráta [Pa] 17 Relativní vlhkost [%] 34 48 
Dimenzovat na podmínky Zima Entalpie [kJ/kg] 43,03 54,41 
Teplonosné médium Voda Výstupní teplota média (skutečná) [°C] 42 
Aktivovat návrh atyp. funkce Ne Topný výkon (skutečný) [kW] 26,5 
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Vstupní teplota média [°C] 90 Průtok teplonosného média [m
3
/h] 0,48 
Výstupní teplota média [°C] 70 Tlaková ztráta média [kPa] 0,1 
Vstupní parametry vzduchu Zima Léto Počet řad 1 
Teplota [°C] 17,6 26,7 Počet okruhů 1 
Relativní vlhkost [%] 54 54 Rozteč lamel [mm] 2,1 
Výstupní parametry vzduchu Zima Léto Průměr připojení [´´] 2 
Teplota [°C] 25,0 26,7   
     
 Směšovací uzel SUMX 1,6 (2) 
 Vodní chladič XPND 22/4R 
 
Tlaková ztráta [Pa] 76 Relativní vlhkost [%] 34 83 
Dimenzovat na podmínky Léto Entalpie [kJ/kg] 43,03 42,36 
Teplonosné médium Voda Výstupní teplota média (skutečná) [°C] 12 
Aktivovat návrh atyp. funkce Ne Chladicí výkon [kW] 40,2 
Vstupní teplota média [°C] 6 Průtok teplonosného média [m
3
/h] 5,76 
Výstupní teplota média [°C] 12 Tlaková ztráta média [kPa] 1,7 
Vstupní parametry vzduchu Zima Léto Mnoţství kondenzátu [kg/h] 7,7 
Teplota [°C] 25,0 26,7 Počet řad 4 
Relativní vlhkost [%] 34 48 Počet okruhů 1 
Výstupní parametry vzduchu Zima Léto Rozteč lamel [mm] 2,1 
Teplota [°C] 25,0 15,8 Průměr připojení [´´] 2 
     
 Směšovací uzel chladiče SUMX 10 (3) 
 Eliminátor kapek XPNU 22 
 
Tlaková ztráta [Pa] 20    
     
 Protimrazové čidlo NS 13 R 
 Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 401 
 
9. Sekce ventilátoru XPAA 22/P-S (přívod) 
 
Hmotnost (± 10%) [kg] 441 Servisní přístup Zprava 
Materiál vnějšího pláště Lak. plech     (RAL 9002) Skutečný průtok vzduchu [m
3
/h] 10826 
    
 Panel čelní – výtlak XPK 22/A    
 Ventilátor XPVR 450-180/160-15,0-J2 (IE1) 
    
Tlakový zisk pro výpočet [Pa] 2238 Napájecí napětí motoru 3NPE 400 V, 50 Hz 
Statický tlak [Pa] 2238 Výkon motoru nom. [W] 15000 
Výkon ventilátoru [kW] 11,38 Proud max. [A] 27,00 
Účinnost [%] 73 Pracovní teplota max. [°C] 40 
Elektrický příkon [kW] 12,88 Počet pólů 2 
Dimenzování na výkonový stupeň 5 Termokontakty Ano 
Pracovní frekvence [Hz] 50 Třída účinnosti motoru IE1 
Převod Řemenový   
    
 Regulátor výkonu XPFM 15,0 (3x400V) V 
 Snímač tlakové diference P33 V (20 – 200 Pa) 
 
V případě instalace navrţené sestavy musí být pouţité ventilátory schopny dopravovat                
    = 10826 m
3
/h vzduchu, viz vztah (7.1), a překonat celkové tlakové ztráty potrubní sítě                
i samotného zařízení. Tyto jsou vyjádřeny vztahem (7.2), respektive (7.3). 
 
Přívodní ventilátor:                                                        
 
Kde            je celková tlaková ztráta přívodní větve klimatizačního systému [Pa],         
tlaková ztráta magistrály přívodního vzduchovodu [Pa], viz kapitola 6.2.1,        celková 
tlaková ztráta [Pa] přívodní sekce klimatizačního zařízení [22]. 
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Odváděcí ventilátor:                                                         
 
Kde            je celková tlaková ztráta odváděcí větve klimatizačního systému [Pa],         
tlaková ztráta magistrály odváděcího vzduchovodu [Pa], viz kapitola 6.2.3,        celková 
tlaková ztráta [Pa] odváděcí sekce klimatizačního zařízení [22]. 
 
 Jak je patrné z výše uvedeného souhrnu parametrů jednotlivých prvků klimatizačního 
zařízení, oba navrţené ventilátory splňují poţadavek jak na dopravované mnoţství vzduchu, 
viz vztah (7.1), tak na pokrytí tlakových ztrát přívodní a odváděcí větve klimatizačního 
systému, viz vztah (7.2) a (7.3).  
Ačkoliv se výkonové parametry jednotlivých komponent navrţeného klimatizačního 
zařízení REMAK AeroMaster XP 22, vybaveného deskovou rekuperací, dosahujícího celkové 
hmotnosti 2776 kg, přesně neshodují s hodnotami vzešlými z psychrometrických výpočtů,                      
viz kapitola 5, reálné zařízení by však mělo být schopno upravit vzduch na poţadovaný stav, 
neboť pouţité prvky vykazují určité naddimenzování.  
8. Návrh strojovny klimatizace 
 
Jiţ v prvopočátku návrhu klimatizačního systému je důleţité si ujasnit, kde bude                        
ve výsledku klimatizační zařízení umístěno. V praxi se lze setkat s nejrůznějšími variantami 
situování vzduchotechnických soustrojí. Bývají vestavěny do místností k tomuto účelu 
vystavěných, ale mohou být také zavěšeny pod stropem, například v chodbě klimatizovaného 
objektu, případně umístěny ve venkovním prostředí, půdních prostorách, atd. V optimálním 
případě je vhodné tuto záleţitost řešit současně s projektováním celé stavby, coţ umoţní 
optimalizovat vzduchotechnické i elektrotechnické rozvody, a vyhnout se, jak následným 
instalačním, tak provozním komplikacím, včetně problematické obsluţnosti zařízení či vyuţi-
telnosti stavebních ploch. Díky široké škále rozměrově a tvarově odlišných produktů, 
současných výrobců vzduchotechnických komponent, je moţné dosáhnout uspokojivého 
provedení i v objektech, které mají případný prostor pro strojovnu nejen striktně vymezen,    
ale navíc jej nelze mnoho upravovat, jako je tomu například v historických objektech. Vţdy  
je však důleţité dodrţovat hygienické předpisy, zákonné normy a nařízení, s důrazem 
kladeným na negativní vlastnosti všech součástí systému tak, aby nedocházelo například 
k obtěţování hlukem, vyfukování odpadního vzduchu do prostoru s výskytem osob, narušení 
architektonického a estetického uspořádání stavby, nadměrné korozi samotného zařízení, 
apod.  
Na základě technické normy ČSN EN 13779 Větrání nebytových budov – základní 
poţadavky na větrací a klimatizační zařízení, by strojovny klimatizačních zařízení měly, 
dle [17], vykazovat zejména tyto znaky: 
 
 Rozměry strojovny vycházející z velikosti uvaţovaného zařízená musí zaručovat 
bezpečný provoz. 
 Rozestupy mezi stavební konstrukcí a jednotlivými instalovanými prvky musejí být 
dostatečné šíře, například pro umoţnění přístupu při údrţbě či servisu. 
 Strojovna by se pro minimalizaci a zjednodušení veškerých rozvodů měla nacházet 
poblíţ technologických šachet. 
 Minimální vzdálenost od chráněných prostorů, pro dostatečný útlum hluku pomocí 
běţných akustických opatření. 
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V případě systému uvaţovaného v této práci se, jako nejvhodnější místo pro instalaci 
klimatizačního zařízení, respektive jeho strojovny, jeví střecha, neboť veškeré prostory 
posuzovaného objektu jsou podřízeny kancelářskému provozu. Konstrukci strojovny                   
lze  vytvořit například z ocelových profilů oboustranně osazených plechy, a prostor mezi nimi 
vyplnit tepelně-zvukovou izolací (stěna na bázi sendvičového typu), jako je například 
ROCKWOOL Klimarock o tloušťce 100 mm [23].  
Umístění klimatizačního zařízení na střeše kancelářské budovy je znázorněno na obrázku 
8.1, na němţ je rovněţ patrné osazení přívodního a odváděcího potrubí kruhovými tlumiči 
hluku (pozice 1.107 a 2.7, viz výkres DP03-ST-2012), které jsou uvaţovány typu                     
IMOS – THR – 500 – 1500 – NN společnosti VKV Pardubice s.r.o. [25], vykazující tlakovou 
ztrátu 200 Pa, viz tabulka 6.7 a 6.10. 
 
 
Obr. 8.1.: Půdorys strojovny klimatizace 
 
Jelikoţ strojovna klimatizačního zařízení tvoří samostatný poţární úsek, je důleţité,                  
pro zamezení šíření případného poţáru, instalovat do vzduchovodů, propojujících klimatizač-
ní zařízení s klimatizovaným prostorem, protipoţární klapky, a to nejlépe v místě průchodu 
konstrukcí poţárního úseku. V uvaţovaném případě je protipoţárními klapkami, typu               
FKR-02-K90 společnosti TROX [24], osazeno jak přívodní, tak odváděcí potrubí, v místě 
vstupu do strojovny (pozice 2.10 a 1.102, viz výkres DP03-ST-2012), a také v místě vstupu 
do 3. NP (pozice 2.13 a 1.99, viz výkres DP02-3NP-2012).    
 Návrh strojovny klimatizace by měl také řešit otázku větrání tohoto prostoru. V případě 
uvaţovaném v této diplomové práci je navrţeno větrání strojovny, pomocí malého přívodního 
a odtahového axiálního ventilátoru. Tyto jsou umístěny v protilehlých obvodových stěnách 
strojovny, viz obrázek 8.1 (pozice 3.3, viz výkres DP03-ST-2012), ve výšce tří metrů                 
nad podlahou (výška strojovny je 3,3 metru). Vzduch pro tento rovnotlaký větrací systém              
je nasáván, respektive vyfukován, přímo do atmosféry. Volba konkrétních ventilátorů 
vychází, dle literatury [17], především z mnoţství větracího vzduchu, viz vztah (8.1). 
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Mnoţství větracího vzduchu     
 
                     
                                                                                                                     
 
Kde VS značí objem navrhované strojovny [m
3], viz vztah (8.2), n je násobnost výměny 
vzduchu [h
-1
], viz literatura [17]. 
 
                             
                                                                                
 
Kde a je šíře strojovny [m], b délka strojovny [m], h výška strojovny [m], dle obrázku 8.1. 
 
Uvaţujeme-li, dle literatury [17], intenzitu výměny vzduchu v navrhované strojovně 
klimatizačního zařízení dvojnásobnou n = 2 h-1, pak mnoţství větracího vzduchu, dané rovnicí 
(8.1), dosahuje hodnoty: 
 
                         
                                       
 
 Poţadavku na mnoţství větracího vzduchu    , viz rovnice (8.1), vyhovuje axiální 
ventilátor HXM 200, firmy ELEKTRODESIGN s.r.o [21], který je schopen dopravit                      
aţ 500 m3·h-1 vzduchu. 
 
9. Technická zpráva 
 
Obsah technické zprávy: 
 
1. Podklady pro zpracování 
2. Popis technického řešení 
3. Potřeba energie 
4. Poţadavky na ostatní profese 
5. Protihluková opatření 
6. Ovládání a regulace 
7. Protipoţární opatření 
8. Ekologie provozu klimatizačního systému 
 
1. Podklady pro zpracování 
 
Návrhový projekt, klimatizačního systému pro úplnou klimatizaci kancelářských prostor 
jednoho podlaţí administrativní budovy, je vypracován na základě dodaných výkresů 
stavebního provedení a poţadavků plynoucích ze zadání řešení, a to v souladu s následujícími 
předpisy, normami a technickou literaturou: 
 
 Chyský, J., Hemzal, K. a kol.: Větrání a klimatizace. BOLIT, Brno, 1993.  
 Székyová, M., Ferstl, K., Nový, R.: Větrání a klimatizace. JAGA, Bratislava, 2006. 
 ČSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu, 2005. 
 ČSN 73 0540 - 3 Tepelná ochrana budov – Část 3: Návrhové hodnoty veličin, 2005. 
 ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěţe klimatizovaných prostorů, 1985. 
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 Nařízení vlády 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci. 
 Podklady výrobců vzduchotechnických komponent. 
 Nařízení vlády 272/2011 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku                     
a vibrací. 
 
Klimatizační systém je navrţen pro tyto vnější podmínky: 
 
Vnější podmínky  
 Léto Zima 
Tlak vzduchu 100 kPa 
Nadmořská výška ~ 305 m. n. m. 
Teplota vzduchu - 12 °C 
(- 15 °C pro vzduchotechniku) 
32 °C 
Entalpie vzduchu 58,0 kJ/kgs.v. -12,6 kJ/kgs.v. 
Relativní vlhkost 33,6 % 95,0 % 
Měrná vlhkost vzduchu 10,0 g/kgs.v. 1,0 g/kgs.v. 
 
Systém je navrţen na parametry vnitřního prostředí shrnuté v následující tabulce: 
 
Vnitřní podmínky 
Prostor 
V
ý
p
o
čt
o
v
á 
zi
m
n
í 
te
p
lo
ta
 
V
ý
p
o
čt
o
v
á 
le
tn
í 
te
p
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R
el
at
iv
n
í 
v
lh
k
o
st
 
Kanceláře + chodba 20 °C 26 ± 1 °C 50 % 
 
2. Popis technického řešení 
 
Pro úplné klimatizování posuzovaných kancelářských prostor je navrţeno klimatizační 
zařízení REMAK AeroMaster XP22, umístěné ve strojovně, na střeše budovy. Sestavné 
zařízení je sloţeno z filtračních komor, přívodního a odvodního ventilátoru, vodního ohřívače, 
chladiče a deskového rekuperátoru s by-passem. 
Venkovní vzduch je nasáván z vnějšího prostředí přes protidešťovou ţaluzii a krycí 
mříţku, potrubím pak veden do klimatizačního zařízení. Po úpravě na poţadované parametry     
je vzduch, přes tlumič hluku, distribuován izolovaným potrubím do jednotlivých kancelář-
ských prostor, kde vyúsťuje z vířivých anemostatů. Odvod vzduchu je řešen analogicky 
odváděcími vzduchovody. Všechny součásti vzduchotechnického systému jsou skryty 
v podhledu.  
Klimatizační zařízení je dimenzováno na průtok 10826 m3/h vzduchu, s poţadavkem                 
50 m
3/h větracího vzduchu na zaměstnance, dle příslušné normy. Navrţený ohřívač vyţaduje 
napojení na teplou vodu, o teplotním spádu 90/70 °C. Vodní chladič je dimenzován                      
pro napojení na studenou vodu, s teplotním spádem 6/12 °C. 
Větrání strojovny je zajištěno přívodním a odvodním axiálním ventilátorem HXM 200, 
vyráběným firmou ELEKTRODESIGN s.r.o. 
 
3. Potřeba energie 
 
Vzduchotechnické zařízení vyţaduje napojení na elektrickou síť  400/230 V/50 Hz, 
přičemţ pro jeho provoz je třeba cca 35 kW elektrické energie. 
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4. Poţadavky na ostatní profese 
 
Stavba: Před instalací navrţených vzduchotechnických prvků je třeba vystavět střešní 
strojovnu, zajistit montáţní a dopravní cesty, prostupy pro potrubní trasy (vůle 50 mm               
na kaţdou stranu vůči jmenovitému rozměru potrubí), jejich vybourání a následné 
zapravení. 
 
Elektroinstalace: Zajistit napojení veškerých komponent klimatizačního systému, 
vyuţívajících k provozu elektrickou energii, na elektrickou síť. 
 
Vytápění: Napojit ohřívač klimatizačního zařízení na rozvod topné vody (90/70 °C). 
Voda musí být upravena tak, aby nedocházelo k zanášení ohřívače produkty koroze,               
ani k usazování vodního kamene.  
 
Chlazení: Připojení chladiče na rozvod studené vody (6/12 °C). Voda musí být upravena 
tak, aby nedocházelo k zanášení ohřívače produkty koroze, ani k usazování vodního 
kamene. Dále je třeba, pomocí sifonového připojení, napojit odvod kondenzátu na odpad. 
 
5. Protihluková opatření 
 
Klimatizační systém je navrţen v souladu s Nařízením vlády 272/2011 Sb., o ochraně 
zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací. Ve smyslu této vyhlášky byla navrţena 
následující opatření: 
 
 Instalace tlumiče hluku, do přiváděcího a odváděcího vzduchovodu 
 Propojení klimatizačního zařízení a vzduchovodů přes pruţné manţety 
 Tepelně-akustická izolace potrubí 
 Vyuţití akusticky příznivých komponent klimatizačního systému 
 
6. Ovládání a regulace 
 
Navrţené klimatizační zařízení je regulováno řídicím systémem WebClima, standardně 
dodávaným společností REMAK a.s. 
 
7. Protipoţární opatření 
 
Pro zamezení šíření případného poţáru vzduchotechnickým rozvodem, jsou v přívodním              
a odváděcím potrubí instalovány protipoţární klapky tak, aby při aktivaci oddělily poţární 
úsek strojovny od klimatizovaných prostorů. 
 
8. Ekologie provozu klimatizačního systému 
 
Navrţený klimatizační systém nevyuţívá pro svou činnost ţádných, pro ţivotní prostředí 
škodlivých, látek. 
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10. Závěr 
 
Cílem této diplomové práce bylo provést návrh vhodného klimatizačního systému pro úpl-
nou klimatizaci kanceláří, nacházejících se v jednom podlaţí administrativní budovy. 
V první fázi návrhového postupu, vycházejícího z dodané stavební dokumentace                       
a zadaných výpočtových parametrů, provedeného v souladu s platnými technickými a hygi-
enickými předpisy, bylo stanoveno potřebné mnoţství větracího vzduchu, tepelné ztráty 
(          ) a zisky (          ) posuzované části objektu, které zejména vlivem 
rozsáhlých prosklených ploch vyšly značně vysokých hodnot. 
V druhé fázi návrhu byly, z psychrometrických výpočtů, stanoveny výkonové parametry 
jednotlivých součástí klimatizačního zařízení, zvoleny optimální přívodní a odváděcí vyústky 
(vířivé anemostaty), navrţeno jejich rozmístění a nadimenzována síť přívodních i odváděcích 
vzduchovodů, skrytých do podhledu. Následně byly, na základě stanovených tlakových ztrát 
vzduchovodů a mnoţství dopravovaného vzduchu, vybrány vhodné ventilátory sestavného, 
vertikálně uspořádaného, klimatizačního zařízení REMAK AeroMaster XP22, navrţeného 
pomocí softwaru AroCad společnosti REMAK a.s., přičemţ strojovna navrţeného zařízení, 
větraná dvěma axiálními ventilátory HXM 200, firmy ELEKTRODESIGN s.r.o., umístěnými 
v obvodové konstrukci, byla v průběhu celého návrhu uvaţována na střeše budovy. 
Z provedeného návrhu je zřejmé, ţe na výslednou podobu klimatizačního systému mají 
výrazný vliv zejména vlastnosti obvodových stavebních konstrukcí daného objektu. Jejich 
úprava, především s ohledem na sníţení tepelných zisků, by vedla ke zmenšení, a větší 
hospodárnosti, navrhovaného systému. 
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12. Seznam použitých symbolů a zkratek 
 
Seznam použitých symbolů 
 
Označení  Jednotky  Název veličiny                      . 
      [K]    Amplituda kolísání teplot 
      [m]    Rozteč vyústek 
       [m
2
]    Podlahová plocha prostoru (i) 
      [m
2
]    Plocha stavební části (k) 
      [-]     Uvaţovaný den výpočtu 
F     [-]     Obtokový součinitel 
      [m]    Výška vyústky nad podlahou  
        [W/K]   Součinitel tepelné ztráty prostupem stavební částí (k) 
      [m]    Vzdálenost podhledu od pobytové zóny  
        [W·m
-2
]   Intenzita přímé sluneční radiace na libovolnou plochu 
        [W·m
-2
]   Intenzita difúzní sluneční radiace 
     [W·m
-2
]  Intenzita přímé sluneční radiace na plochu kolmou ke směru 
paprsků 
        [W·m
-2
]   Celková intenzita sluneční radiace standardním oknem 
        [W·m
-2
]   Intenzita difúzní sluneční radiace standardním oknem 
        [W·m
-2
]   Sluneční konstanta pro Zemi 
L     [m]    Vzdálenost pro určení teplotního rozdílu ΔtL 
        [m]    Tloušťka akumulační vrstvy 
       [m]    Délka úseku (i) vzduchovodu 
Lwa    [dB]    Hladina akustického výkonu A 
      [-]     Uvaţovaný měsíc výpočtu 
      [kg]    Hmotnost akumulačních konstrukcí 
        [W]    Příkon zvlhčovače 
       [W]    Tepelný výkon elektronických zařízení 
       [W]    Celkový příkon svítidel 
       [W/m
2
]   Měrný výkon pro úroveň osvětlení 
       [W]    Tepelné zisky z okolních místností 
        [W]    Citelné teplo člověka 
        [W]    Tepelná zátěţ klimatizačního zařízení citelným teplem 
        [W]    Produkce tepla od elektronických zařízení 
        [W]    Chladící výkon chladiče, bez ZZT 
           [W]    Chladící výkon chladiče, s pouţitím ZZT 
        [W]    Celková tepelná zátěţ klimatizovaného prostoru 
        [W]    Tepelná zátěţ klimatizovaného prostoru citelným teplem 
        [W]    Tepelná zátěţ klimatizovaného prostoru vázaným teplem 
        [W]    Produkce tepla od lidí 
        [W]    Výkon ohřívače 
        [W]    Tepelné zisky prostupem tepla okny  
        [W]    Tepelné zisky sluneční radiací okny   
         [W]    Tepelné zisky sluneční radiací okny pro kaţdou hodinu 
         [W]    Průměrné tepelné zisky sluneční radiací 
          [W]    Maximální tepelné zisky sluneční radiací okny 
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Označení  Jednotky  Název veličiny                      . 
        [W]    Výkon předehřívače 
        [W]    Tepelné zisky venkovní stěnou 
        [W]    Produkce tepla od svítidel 
       [W]    Produkce tepla od ventilátoru 
        [W]    Tepelné zisky z přívodu venkovního vzduchu 
         [W]    Produkce tepla ohřátím ve vzduchovodu  
       [W]    Sníţení tepelných zisků od oken, vlivem akumulace 
Ri     [Pa·m
-1
]   Tlakový spád pro potrubní úsek (i) 
Rsi      [m
2·K/W]  Tepelný odpor na vnitřní straně konstrukce 
Rse     [m
2·K/W]  Tepelný odpor na vnější straně konstrukce 
      [m2]    Povrch 
       [m
2
]    Efektivní plocha vyústky 
       [m
2
]    Průřez vzduchovodu v úseku (i) 
       [m
2
]    Celkový povrch okna 
       [m
2
]    Plocha okna včetně rámu 
       [m
2
]    Osluněný povrch okna 
        [m
2
]    Osvětlovaná plocha 
       [-]     Celková poměrná tepelná propustnost přímé sluneční radiace  
Uk     [W/m
2·K]  Součinitel prostupu tepla konstrukce (k) 
       [W/m
2·K]  Součinitel prostupu tepla oknem 
        [W/m
2·K]  Součinitel prostupu tepla stěnou vzduchovodu 
       [m
3
]    Vnitřní objem vytápěného prostoru (i) 
       [m
3
]    Objem strojovny  
       [m3/s]   Objemový tok vzduchu dopravované ventilátorem 
        [m
3
/s]   Objemový tok přiváděného venkovního vzduchu 
         [m
3
/h]   Minimální mnoţství větracího vzduchu 
            [m
3
/h]   Minimální mnoţství větracího vzduchu na osobu 
        [m
3
/h]   Mnoţství vzduchu protékající potrubním úsekem (i) 
           [m
3
/h]   Mnoţství vzduchu vyměňované infiltrací pro prostor (i) 
          [m
3
/h]   Objemový tok větracího vzduchu pro prostor (i) 
        [m
3
/s]   Mnoţství vzduchu přiváděné vyústkou 
        [m
3
/h]   Objemový tok vzduchu vedeného do klimatizovaného prostoru 
        [m
3
/s]   Poţadovaný průtok jednou vyústkou 
        [m
3
/h]   Mnoţství větracího vzduchu pro strojovnu  
      [m]    Vzdálenost středu vyústky od nejbliţší stěny 
      [°]     Sluneční azimut 
      [m]    Šířka vzduchovodu, šířka strojovny 
b     [m]    Výška vzduchovodu, délka strojovny 
       [J/kg·K]   Měrná tepelná kapacita vzduchu při konstantním tlaku 
      [m]    Hloubka vodorovného slunolamu 
       [-]     Korekce na čistotu atmosféry 
       [-]     Součinitel současnosti  
       [-]     Zbytkový součinitel 
        [-]     Součinitel zatíţení elektronických zařízení 
       [m]    Průměr vzduchovodu v úseku (i) 
        [m]    Ekvivalentní průměr vzduchovodu 
      [m]    Hloubka svislého slunolamu 
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Označení  Jednotky  Název veličiny                      . 
d     [m]    Tloušťka vrstvy 
       [-]     Stínící činitel 
       [m]    Délka stínu svislého slunolamu 
       [m]    Délka stínu vodorovného slunolamu 
      [m]    Vzdálenost svislého slunolamu od zasklení 
       [-]     Teplotní korekční činitel pro stavební část (k) 
       [-]     Zátopový součinitel 
         [-]     Teplotní korekční činitel pro prostor (i) 
      [m]    Vzdálenost vodorovného slunolamu od zasklení 
      [°]     Výška Slunce nad obzorem  
h     [m]    Výška strojovny 
he     [kJ/kgs.v.]  Entalpie venkovního vzduchu 
hi     [kJ/kgs.v.]  Entalpie vnitřního vzduchu 
hk     [kJ/kgs.v.]  Entalpie předehřátého (ochlazeného) venkovního vzduchu 
ho     [kJ/kgs.v.]  Entalpie vzduchu po vlhčení 
hp     [kJ/kgs.v.]  Entalpie vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru 
hs     [kJ/kgs.v.]  Entalpie směsi vzduchu 
id     [-]     Počet dětí 
ii     [-]     Ekvivalentní počet osob 
i1     [-]     Počet osob 
im     [-]     Počet muţů 
iž     [-]     Počet ţen 
k     [-]     Korekční koeficient vyústky 
       [kJ/kg]   Měrné výparné teplo vody 
          [m]    Šířka zasklení okna 
         [m]    Výška zasklení okna 
       [kg/s]   Hmotnostní tok venkovního vzduchu 
        [kgs.v./s]   Hmotnostní tok suché sloţky oběhového vzduchu 
        [kgs.v./s]   Hmotnostní tok suché sloţky venkovního vzduchu 
     [kgs.v./s]  Hmotnostní tok suché sloţky vzduchu přiváděného do klimati-
zovaného prostoru 
        [kgs.v./s]   Hmotnostní tok suché sloţky směsi vzduchu 
       [g/s]    Produkce vodní páry lidmi 
         [kg/s]   Výkon zvlhčovače 
n     [-]     Počet  
      [h-1]    Násobnost výměny vzduchu ve strojovně  
        [-]     Počet oken v místnosti 
       [h
-1
]    Intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 Pa 
      [Pa]    Tlak vzduchu 
      [Pa]    Doregulovávaná tlaková diference 
      [Pa]    Celkový tlak ventilátoru 
Δpt,i    [Pa]    Tlaková ztráta vyústky (i) 
Δpz    [Pa]    Celková tlaková ztráta  
Δpz,celko   [Pa]    Celková tlaková ztráta odváděcí větve klimatizačního systému 
Δpz,celkp   [Pa]    Celková tlaková ztráta přívodní větve klimatizačního systému 
Δpz,i    [Pa]    Celková tlaková ztráta potrubního úseku (i) 
Δpzm    [Pa]    Tlaková ztráta místními odpory 
Δpz,mago   [Pa]    Tlaková ztráta magistrály odváděcího vzduchovodu 
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Označení  Jednotky  Název veličiny                      . 
Δpz,magp   [Pa]    Tlaková ztráta magistrály přívodního vzduchovodu 
Δpzt    [Pa]    Tlaková ztráta třením 
Δpz,zo    [Pa]    Celková tlaková ztráta odváděcí sekce klimatizačního zařízení 
Δpz,zp    [Pa]    Celková tlaková ztráta přívodní sekce klimatizačního zařízení 
       [J/kg·K]   Plynová konstanta suchého vzduchu 
      [-]     Stínící součinitel 
       [-]     Celková propustnost difúzní radiace standardního skla 
       [°C]    Teplota venkovního vzduchu 
        [°C]    Venkovní teplota v hodinu (i)  
tem     [°C]    Teplota mokrého teploměru venkovního vzduchu 
        [°C]    Maximální venkovní teplota v příslušném období 
       [°C]    Teplota vzduchu klimatizované místnosti 
        [°C]    Teplota vzduchu sousední místnosti 
tk     [°C]    Teplota předehřátého (ochlazeného) venkovního vzduchu 
to     [°C]    Teplota vzduchu po vlhčení 
tp     [°C]    Teplota vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru 
tpch    [°C]    Střední povrchová teplota chladiče 
        [°C]    Rovnocenná sluneční teplota  
       [°C]    Průměrná rovnocenná sluneční teplota za 24 hodin 
tx     [°C]    Teplota proudu ve sledovaném místě 
       [°C]    Ohřátí vzduchu ve vzduchovodu 
       [K]    Povolené zvýšení teploty 
       [K]    Přípustné zvýšení teploty v klimatizovaném prostoru 
ΔtL    [K]    Rozdíl teplot 
ΔtL/Δtz   [-]     Teplotní kvocient 
Δtp    [°C]    Pracovní rozdíl teplot 
       [m/s]    Efektivní rychlost na výstupu/vstupu do vyústky 
       [m/s]    Rychlost vzduchu v potrubním úseku (i) 
      [m/s]    Střední rychlost proudění vzduchu při stěně 
       [m/s]    Střední rychlost proudění vzduchu mezi vyústkami 
      [m/s]    Rychlost proudu ve sledovaném místě 
xi     [g/kgs.v.]   Měrná vlhkost vnitřního vzduchu 
xe     [g/kgs.v.]   Měrná vlhkost venkovního vzduchu 
xk     [g/kgs.v.]   Měrná vlhkost předehřátého (ochlazeného) venkovního vzduchu 
xo     [g/kgs.v.]   Měrná vlhkost vzduchu po vlhčení 
xs     [g/kgs.v.]   Měrná vlhkost směsi vzduchu 
      [-]     Součinitel znečištění atmosféry 
      [°]     Úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem paprsků 
θe     [°C]    Venkovní výpočtová teplota pro zimní období 
θint,i    [°C]    Vnitřní výpočtová teplota pro zimní období 
ΣR    [m2·K/W]  Součet tepelných odporů 
         [W]    Celkový návrhový tepelný výkon prostoru (i) 
       [W]    Celková návrhová tepelná ztráta prostoru (i) 
         [W]    Zátopový tepelný výkon prostoru (i) 
        [W]    Návrhová tepelná ztráta prostupem prostoru (i) 
        [W]    Návrhová tepelná ztráta větráním prostoru (i) 
      [°]     Úhel svíraný osluněnou plochou a vodorovnou rovinou 
       [-]     Součinitel přestupu tepla na vnější straně konstrukce 
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Označení  Jednotky  Název veličiny                      . 
      [°]     Azimut normály oken 
      [°]     Sluneční deklinace 
      [-]     Součinitel poměrné pohltivosti  
       [-]     Výškový korekční činitel 
      [-]     Účinnost elektromotoru 
       [-]     Účinnost ventilátoru 
      [K]     Účinné podchlazení podle Rydberga 
       [-]     Faktor citelného tepla 
λ     [W/m·K]  Součinitel tepelné vodivosti 
 i     [-]     Součinitel místního odporu v potrubním úseku (i) 
      [kg/m3]   Objemová hmotnost 
       [kg/m
3
]   Hustota venkovního vzduchu 
       [kg/m
3
]   Hustota vzduchu 
        [kg/m
3
]   Hustota přiváděného vzduchu 
      [h]    Sluneční čas 
φi     [%]    Relativní vlhkost vnitřního vzduchu 
φe     [%]    Relativní vlhkost venkovního vzduchu 
φk [%]  Relativní vlhkost předehřátého (ochlazeného) venkovního 
vzduchu 
      [-]     Zemská šířka 
 
 
Seznam použitých zkratek 
 
Označení  Jednotky  Název veličiny                      . 
E          Stav vzduchu o venkovních parametrech 
I          Stav vzduchu o vnitřních parametrech 
K          Stav předehřátého (ochlazeného) vzduchu 
KP         Klimatizovaný prostor 
KZ         Klimatizační zařízení 
O          Stav vzduchu po vlhčení 
P          Stav vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru 
R          Rosný bod chladiče 
S          Stav vzduchu po míšení 
SELČ   [h]    Středoevropský letní čas 
SEZČ   [h]    Středoevropský zimní čas 
ZZT         Zařízení pro zpětné získávání tepla 
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A. Návrhové tepelné ztráty a výkony 
 
Návrhové tepelné ztráty a výkony třetího nadzemního podlaţí uvaţované administrativní 
budovy byly počítány pouze pro ryze kancelářské prostory. V ostatních, jakými jsou 
kuchyňky, koupelny, předsíňky, toalety, schodiště či výtahové šachty, je systém vytápění                  
a větrání řešen jiným způsobem a tudíţ nejsou v této diplomové práci posuzovány. 
A.1. Chodba - 301, 303, 313 
 
Tab. A.1.: Výpočet návrhových tepelných ztrát a výkonu – Chodba - 301, 303, 313 
 
TEPLOTNÍ ÚDAJE   
Venkovní výpočtová teplota θe [°C] -15,00 
  
Vnitřní výpočtová teplota θint,i [°C] 20,00 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i-θe [°C] 35,00 
TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM         
Kód  Stavební část 
fk Ak Uk fk
 .
 Ak 
.
Uk 
 
[na jedn.] [m
2
] [W/m
2.
K] [W/K] 
1 
Vnější stěna tloušťky  
460 mm 
1,40 12,54 0,38 6,66 
4 
Okno - zdvojené, plastové 
(Výrobce ALVIR s.r.o.) 
1,00 11,40 1,10 12,54 
7 
Nosný ţelezobetonový sloup 
(prosklená fasáda) 
1,40 0,60 0,90 0,76 
6 
Nosný ţelezobetonový sloup 
(zdivo+ţelezobeton) 
1,40 0,66 1,79 1,65 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
prostupem 
HT,i=∑k.fk.Ak.Uk [W/K] 21,61  
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i=HT,i.(θint,i-θe) [W] 756,43 
TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM           
Vnitřní objem Vi [m
3
] 470,57 
 
 
Nejmenší intenzita výměny vzduchu n50 [h
-1
] 2,00 
Stínící součinitel ei [-] 0,02 
Výškový korekční činitel εi [-] 1,20 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
větráním 
HV,i=0,34.2.Vi.n50.ei.εi [W/K] 15,36 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i=HV,i.(θint,I-θe) [W] 537,58 
Celková tepelná ztráta větráním 
a prostupem 
ΦT,i+ΦV,i [W] 1294,01 
Korekční činitel na vyšší teplotu f∆θ [na jedn.] 1,00   
Celková návrhová tepelná ztráta 
větráním a prostupem 
Φi=(ΦT,i+ΦV,i).f∆θ,i [W] 1294,01 
ZÁTOPOVÝ TEPELNÝ VÝKON           
Podlahová plocha Ai [m
2
] 119,74 
  Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 23,00 
Zátopový tepelný výkon ΦRH,i=Ai.fRH [W] 2754,00 
Celkový návrhový tepelný výkon ΦHL,i=Φi+ΦRH,i [W] 4048,01 
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A.2. Ekonomický ředitel - 305 
 
Tab. A.2.: Výpočet návrhových tepelných ztrát a výkonu – Ekonomický ředitel - 305 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TEPLOTNÍ ÚDAJE   
Venkovní výpočtová teplota θe [°C] -15,00 
  
Vnitřní výpočtová teplota θint,i [°C] 20,00 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i-θe [°C] 35,00 
TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM         
Kód  Stavební část 
fk Ak Uk fk
 .
 Ak 
.
Uk 
 
[na jedn.] [m
2
] [W/m
2.
K] [W/K] 
1 
Vnější stěna tloušťky 
460 mm 
1,40 12,54 0,38 6,66 
6 
Nosný ţelezobetonový sloup 
(zdivo+ţelezobeton) 
1,40 0,66 1,79 1,65 
7 
Nosný ţelezobetonový sloup 
(prosklená fasáda) 
1,40 0,60 0,90 0,76 
4 Okno 1,00 11,40 1,10 12,54 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
prostupem 
HT,i=∑k.fk.Ak.Uk [W/K] 21,61  
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i=HT,i.(θint,i-θe) [W] 756,52 
TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM           
Vnitřní objem Vi [m
3
] 121,73 
 
 
Nejmenší intenzita výměny vzduchu n50 [h
-1
] 2,00 
Stínící součinitel ei [-] 0,02 
Výškový korekční činitel εi [-] 1,20 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
větráním 
HV,i=0,34.2.Vi.n50.ei.εi [W/K] 3,97 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i=HV,i.(θint,I-θe) [W] 139,04 
Celková tepelná ztráta větráním 
a prostupem 
ΦT,i+ΦV,i [W] 895,56 
Korekční činitel na vyšší teplotu f∆θ [na jedn.] 1,00   
Celková návrhová tepelná ztráta 
větráním a prostupem 
Φi=(ΦT,i+ΦV,i).f∆θ,i [W] 895,56 
ZÁTOPOVÝ TEPELNÝ VÝKON        
Podlahová plocha Ai [m
2
] 30,98 
  Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 23,00 
Zátopový tepelný výkon ΦRH,i=Ai.fRH [W] 712,54 
Celkový návrhový tepelný výkon ΦHL,i=Φi+ΦRH,i [W] 1608,09 
                                                                     Klimatizace kanceláří v administrativní budově 
 
 III 
 
 
A.3. Účetnictví - 306 
 
Tab. A.3.: Výpočet návrhových tepelných ztrát a výkonu – Účetnictví - 306 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TEPLOTNÍ ÚDAJE   
Venkovní výpočtová teplota θe [°C] -15,00 
  
Vnitřní výpočtová teplota θint,i [°C] 20,00 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i-θe [°C] 35,00 
TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM         
Kód  Stavební část 
fk Ak Uk fk
 .
 Ak 
.
Uk 
 
[na jedn.] [m
2
] [W/m
2.
K] [W/K] 
1 
Vnější stěna tloušťky 
460 mm 
1,40 74,79 0,38 39,74 
6 
Nosný ţelezobetonový sloup 
(zdivo+ţelezobeton) 
1,40 1,32 1,79 3,30 
7 
Nosný ţelezobetonový sloup 
(prosklená fasáda) 
1,40 1,20 0,90 1,51 
4 Okno 1,00 32,53 1,10 35,78 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
prostupem 
HT,i=∑k.fk.Ak.Uk [W/K] 80,34  
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i=HT,i.(θint,i-θe) [W] 2812,02 
TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM           
Vnitřní objem Vi [m
3
] 277,07 
 
 
Nejmenší intenzita výměny vzduchu n50 [h
-1
] 2,00 
Stínící součinitel ei [-] 0,03 
Výškový korekční činitel εi [-] 1,20 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
větráním 
HV,i=0,34.2.Vi.n50.ei.εi [W/K] 13,57 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i=HV,i.(θint,I-θe) [W] 474,79 
Celková tepelná ztráta větráním 
a prostupem 
ΦT,i+ΦV,i [W] 3286,81 
Korekční činitel na vyšší teplotu f∆θ [na jedn.] 1,00   
Celková návrhová tepelná ztráta 
větráním a prostupem 
Φi=(ΦT,i+ΦV,i).f∆θ,i [W] 3286,81 
ZÁTOPOVÝ TEPELNÝ VÝKON        
Podlahová plocha Ai [m
2
] 70,50 
  Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 23,00 
Zátopový tepelný výkon ΦRH,i=Ai.fRH [W] 1621,52 
Celkový návrhový tepelný výkon ΦHL,i=Φi+ΦRH,i [W] 4908,33 
Klimatizace kanceláří v administrativní budově  
IV 
 
A.4. Místnosti – 307, 308, 309, 310, 311 
 
Tab. A.4.: Výpočet návrhových tep. ztrát a výkonu místností – 307, 308, 309, 310, 311 
 
 
Pozn.: Výpočet místností 307, 308, 309, 310, 311 zahrnuje jednotlivě kancelářské prostory: 
Účetnictví – 307, Mzdová účetní – 308, Právní sluţby – 309, Personalistka – 310 a Zasedací 
místnost – 311. 
 
 
 
 
TEPLOTNÍ ÚDAJE   
Venkovní výpočtová teplota θe [°C] -15,00 
  
Vnitřní výpočtová teplota θint,i [°C] 20,00 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i-θe [°C] 35,00 
TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM         
Kód  Stavební část 
fk Ak Uk fk
 .
 Ak 
.
Uk 
 
[na jedn.] [m
2
] [W/m
2.
K] [W/K] 
1 
Vnější stěna tloušťky 
460 mm 
1,40 6,27 0,38 3,33 
6 
Nosný ţelezobetonový sloup 
(zdivo+ţelezobeton) 
1,40 0,33 1,79 0,83 
7 
Nosný ţelezobetonový sloup  
(prosklená fasáda) 
1,40 0,30 0,90 0,38 
4 Okno 1,00 5,70 1,10 6,27 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
prostupem 
HT,i=∑k.fk.Ak.Uk [W/K] 10,81  
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i=HT,i.(θint,i-θe) [W] 378,21 
TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM           
Vnitřní objem Vi [m
3
] 83,69 
 
 
Nejmenší intenzita výměny vzduchu n50 [h
-1
] 2,00 
Stínící součinitel ei [-] 0,02 
Výškový korekční činitel εi [-] 1,20 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
větráním 
HV,i=0,34.2.Vi.n50.ei.εi [W/K] 2,73 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i=HV,i.(θint,I-θe) [W] 95,61 
Celková tepelná ztráta větráním 
a prostupem 
ΦT,i+ΦV,i [W] 473,82 
Korekční činitel na vyšší teplotu f∆θ [na jedn.] 1,00   
Celková návrhová tepelná ztráta 
větráním a prostupem 
Φi=(ΦT,i+ΦV,i).f∆θ,i [W] 473,82 
ZÁTOPOVÝ TEPELNÝ VÝKON 
Podlahová plocha Ai [m
2
] 21,30 
  Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 23,00 
Zátopový tepelný výkon ΦRH,i=Ai.fRH [W] 489,79 
Celkový návrhový tepelný výkon ΦHL,i=Φi+ΦRH,i [W] 963,61 
                                                                     Klimatizace kanceláří v administrativní budově 
 
 V 
 
 
A.5. Akcionář – 314, 315 
 
Tab. A.5.: Výpočet návrhových tepelných ztrát a výkonu – Akcionář – 314, 315 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TEPLOTNÍ ÚDAJE   
Venkovní výpočtová teplota θe [°C] -15,00 
  
Vnitřní výpočtová teplota θint,i [°C] 20,00 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i-θe [°C] 35,00 
TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM         
Kód  Stavební část 
fk Ak Uk fk
 .
 Ak 
.
Uk 
 
[na jedn.] [m
2
] [W/m
2.
K] [W/K] 
1 
Vnější stěna tloušťky 
460 mm 
1,40 12,54 0,38 6,66 
6 
Nosný ţelezobetonový sloup 
(zdivo+ţelezobeton) 
1,40 0,66 1,79 1,65 
7 
Nosný ţelezobetonový sloup  
(prosklená fasáda) 
1,40 0,60 0,90 0,76 
4 Okno 1,00 11,40 1,10 12,54 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
prostupem 
HT,i=∑k.fk.Ak.Uk [W/K] 21,61  
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i=HT,i.(θint,i-θe) [W] 756,52 
TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM           
Vnitřní objem Vi [m
3
] 121,73 
 
 
Nejmenší intenzita výměny vzduchu n50 [h
-1
] 2,00 
Stínící součinitel ei [-] 0,02 
Výškový korekční činitel εi [-] 1,20 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
větráním 
HV,i=0,34.2.Vi.n50.ei.εi [W/K] 3,97 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i=HV,i.(θint,I-θe) [W] 139,04 
Celková tepelná ztráta větráním 
a prostupem 
ΦT,i+ΦV,i [W] 895,56 
Korekční činitel na vyšší teplotu f∆θ [na jedn.] 1,00   
Celková návrhová tepelná ztráta 
větráním a prostupem 
Φi=(ΦT,i+ΦV,i).f∆θ,i [W] 895,56 
ZÁTOPOVÝ TEPELNÝ VÝKON        
Podlahová plocha Ai [m
2
] 30,98 
  Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 23,00 
Zátopový tepelný výkon ΦRH,i=Ai.fRH [W] 712,54 
Celkový návrhový tepelný výkon ΦHL,i=Φi+ΦRH,i [W] 1608,09 
Klimatizace kanceláří v administrativní budově  
VI 
 
A.6. Akcionář – 316 
 
Tab. A.6.: Výpočet návrhových tepelných ztrát a výkonu – Akcionář – 316 
 
 
 
 
 
 
 
TEPLOTNÍ ÚDAJE   
Venkovní výpočtová teplota θe [°C] -15,00 
  
Vnitřní výpočtová teplota θint,i [°C] 20,00 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i-θe [°C] 35,00 
TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM         
Kód  Stavební část 
fk Ak Uk fk
 .
 Ak 
.
Uk 
 
[na jedn.] [m
2
] [W/m
2.
K] [W/K] 
1 
Vnější stěna tloušťky 
460 mm 
1,40 37,23 0,38 19,78 
6 
Nosný ţelezobetonový sloup  
(zdivo+ţelezobeton) 
1,40 2,41 1,79 6,03 
7 
Nosný ţelezobetonový sloup  
(prosklená fasáda) 
1,40 0,30 0,90 0,38 
8 
Nosný ţelezobetonový sloup  
(okno) 
1,40 0,65 0,62 0,57 
4 Okno 1,00 17,30 1,10 19,03 
 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
prostupem 
HT,i=∑k.fk.Ak.Uk [W/K] 45,79  
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i=HT,i.(θint,i-θe) [W] 1602,60 
TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM           
Vnitřní objem Vi [m
3
] 130,58 
 
 
Nejmenší intenzita výměny vzduchu n50 [h
-1
] 2,00 
Stínící součinitel ei [-] 0,03 
Výškový korekční činitel εi [-] 1,20 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
větráním 
HV,i=0,34.2.Vi.n50.ei.εi [W/K] 6,39 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i=HV,i.(θint,I-θe) [W] 223,77 
Celková tepelná ztráta větráním 
a prostupem 
ΦT,i+ΦV,i [W] 1826,37 
Korekční činitel na vyšší teplotu f∆θ [na jedn.] 1,00   
Celková návrhová tepelná ztráta 
větráním a prostupem 
Φi=(ΦT,i+ΦV,i).f∆θ,i [W] 1826,37 
ZÁTOPOVÝ TEPELNÝ VÝKON        
Podlahová plocha Ai [m
2
] 33,23 
  Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 23,00 
Zátopový tepelný výkon ΦRH,i=Ai.fRH [W] 764,23 
Celkový návrhový tepelný výkon ΦHL,i=Φi+ΦRH,i [W] 2590,60 
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A.7. Technický ředitel – 319 
 
Tab. A.7.: Výpočet návrhových tepelných ztrát a výkonu – Technický ředitel – 319 
 
 
 
 
 
 
 
TEPLOTNÍ ÚDAJE   
Venkovní výpočtová teplota θe [°C] -15,00 
  
Vnitřní výpočtová teplota θint,i [°C] 20,00 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i-θe [°C] 35,00 
TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM         
Kód  Stavební část 
fk Ak Uk fk
 .
 Ak 
.
Uk 
 
[na jedn.] [m
2
] [W/m
2.
K] [W/K] 
1 
Vnější stěna tloušťky 
460 mm 
1,40 31,31 0,38 16,64 
6 
Nosný ţelezobetonový sloup 
(zdivo+ţelezobeton) 
1,40 2,25 1,79 5,63 
7 
Nosný ţelezobetonový sloup  
(prosklená fasáda) 
1,40 0,30 0,90 0,38 
8 
Nosný ţelezobetonový sloup  
(okno) 
1,40 0,60 0,62 0,52 
4 Okno 1,00 15,45 1,10 17,00 
 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
prostupem 
HT,i=∑k.fk.Ak.Uk [W/K] 40,16  
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i=HT,i.(θint,i-θe) [W] 1405,74 
TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM           
Vnitřní objem Vi [m
3
] 118,65 
 
 
Nejmenší intenzita výměny vzduchu n50 [h
-1
] 2,00 
Stínící součinitel ei [-] 0,03 
Výškový korekční činitel εi [-] 1,20 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
větráním 
HV,i=0,34.2.Vi.n50.ei.εi [W/K] 5,81 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i=HV,i.(θint,I-θe) [W] 203,31 
Celková tepelná ztráta větráním 
a prostupem 
ΦT,i+ΦV,i [W] 1609,05 
Korekční činitel na vyšší teplotu f∆θ [na jedn.] 1,00   
Celková návrhová tepelná ztráta 
větráním a prostupem 
Φi=(ΦT,i+ΦV,i).f∆θ,i [W] 1609,05 
ZÁTOPOVÝ TEPELNÝ VÝKON        
Podlahová plocha Ai [m
2
] 30,19 
  Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 23,00 
Zátopový tepelný výkon ΦRH,i=Ai.fRH [W] 694,37 
Celkový návrhový tepelný výkon ΦHL,i=Φi+ΦRH,i [W] 2303,42 
Klimatizace kanceláří v administrativní budově  
VIII 
 
A.8. Obchodní ředitel – 323 
 
Tab. A.8.: Výpočet návrhových tepelných ztrát a výkonu – Obchodní ředitel – 323 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TEPLOTNÍ ÚDAJE   
Venkovní výpočtová teplota θe [°C] -15,00 
  
Vnitřní výpočtová teplota θint,i [°C] 20,00 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i-θe [°C] 35,00 
TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM         
Kód  Stavební část 
fk Ak Uk fk
 .
 Ak 
.
Uk 
 
[na jedn.] [m
2
] [W/m
2.
K] [W/K] 
1 
Vnější stěna tloušťky 
460 mm 
1,40 12,54 0,38 6,66 
6 
Nosný ţelezobetonový sloup  
(zdivo+ţelezobeton) 
1,40 0,66 1,79 1,65 
7 
Nosný ţelezobetonový sloup 
(prosklená fasáda) 
1,40 0,60 0,90 0,76 
4 Okno 1,00 11,40 1,10 12,54 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
prostupem 
HT,i=∑k.fk.Ak.Uk [W/K] 21,61  
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i=HT,i.(θint,i-θe) [W] 756,43 
TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM           
Vnitřní objem Vi [m
3
] 121,73 
 
 
Nejmenší intenzita výměny vzduchu n50 [h
-1
] 2,00 
Stínící součinitel ei [-] 0,02 
Výškový korekční činitel εi [-] 1,20 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
větráním 
HV,i=0,34.2.Vi.n50.ei.εi [W/K] 3,97 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i=HV,i.(θint,I-θe) [W] 139,07 
Celková tepelná ztráta větráním 
a prostupem 
ΦT,i+ΦV,i [W] 895,50 
Korekční činitel na vyšší teplotu f∆θ [na jedn.] 1,00   
Celková návrhová tepelná ztráta 
větráním a prostupem 
Φi=(ΦT,i+ΦV,i).f∆θ,i [W] 895,50 
ZÁTOPOVÝ TEPELNÝ VÝKON        
Podlahová plocha Ai [m
2
] 30,98 
  Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 23,00 
Zátopový tepelný výkon ΦRH,i=Ai.fRH [W] 712,43 
Celkový návrhový tepelný výkon ΦHL,i=Φi+ΦRH,i [W] 1607,93 
                                                                     Klimatizace kanceláří v administrativní budově 
 
 IX 
 
 
A.9. Generální ředitel – 327 
 
Tab. A.9.: Výpočet návrhových tepelných ztrát a výkonu – Generální ředitel – 327 
 
 
Pozn.: Korekční činitel na vyšší teplotu byl v případě kanceláře generálního ředitele zvolen 
1,60, neboť jedna stěna této místnosti sousedí s toaletami, kde je dle normy [1] hodnota 
vnitřní teploty uvaţována niţší, neţ v posuzované místnosti. Takovéto opatření by mělo 
zajistit dostatečnou tepelnou pohodu osazenstva v zimním období. 
TEPLOTNÍ ÚDAJE   
Venkovní výpočtová teplota θe [°C] -15,00 
  
Vnitřní výpočtová teplota θint,i [°C] 20,00 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i-θe [°C] 35,00 
TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM         
Kód  Stavební část 
fk Ak Uk fk
 .
 Ak 
.
Uk 
 
[na jedn.] [m
2
] [W/m
2.
K] [W/K] 
1 
Vnější stěna tloušťky 
460 mm 
1,40 12,54 0,38 6,66 
8 
Nosný ţelezobetonový sloup  
(okno) 
1,40 0,15 0,62 0,13 
6 
Nosný ţelezobetonový sloup  
(zdivo+ţelezobeton) 
1,40 0,81 1,79 2,03 
7 
Nosný ţelezobetonový sloup  
(prosklená fasáda) 
1,40 0,30 0,90 0,38 
4 Okno 1,00 11,40 1,10 12,54 
 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
prostupem 
HT,i=∑k.fk.Ak.Uk [W/K] 21,74  
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i=HT,i.(θint,i-θe) [W] 760,88 
TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM           
Vnitřní objem Vi [m
3
] 120,69 
 
 
Nejmenší intenzita výměny vzduchu n50 [h
-1
] 2,00 
Stínící součinitel ei [-] 0,02 
Výškový korekční činitel εi [-] 1,20 
Celkový součinitel tepelné ztráty 
větráním 
HV,i=0,34.2.Vi.n50.ei.εi [W/K] 3,94 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i=HV,i.(θint,I-θe) [W] 137,88 
Celková tepelná ztráta větráním 
a prostupem 
ΦT,i+ΦV,i [W] 898,75 
Korekční činitel na vyšší teplotu f∆θ [na jedn.] 1,60   
Celková návrhová tepelná ztráta 
větráním a prostupem 
Φi=(ΦT,i+ΦV,i).f∆θ,i [W] 1438,00 
ZÁTOPOVÝ TEPELNÝ VÝKON        
Podlahová plocha Ai [m
2
] 30,71 
  Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 23,00 
Zátopový tepelný výkon ΦRH,i=Ai.fRH [W] 706,33 
Celkový návrhový tepelný výkon ΦHL,i=Φi+ΦRH,i [W] 2144,33 
Klimatizace kanceláří v administrativní budově  
X 
 
B. Tepelné zisky 
Stanovení tepelné zátěţe bylo provedeno pro všechny ryze kancelářské prostory třetího 
nadzemního podlaţí administrativní budovy. Následující tabulky (B.1 aţ B.10) uvádějí 
jednotlivé tepelné zisky dosahované v klimatizovaných prostorách během celé posuzované 
doby, tedy od 7 do 19 hodin SEZČ. Kompletní výpočty byly provedeny pomocí programu 
Excel a jsou součástí přiloţeného CD. 
B.1. Chodba - 301, 303, 313 
Tab. B.1.: Jednotlivé tepelné zisky během posuzované doby – Chodba - 301, 303, 313 
 
 
KP klimatizovaný prostor, KZ klimatizační zařízení. 
B.2. Ekonomický ředitel - 305 
Tab. B.2.: Jednotlivé tepelné zisky během posuzované doby – Ekonomický ředitel - 305 
 
 
KP klimatizovaný prostor, KZ klimatizační zařízení. 
Tepelné zisky 
SEZČ [h] 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Tepelná zátěţ [W] 
Lidé 391 391 391 391 391 391 391 391 391 391 391 391 391 
Svítidla 653 653 653 653 653 653 653 653 653 653 653 653 653 
Elektronická zařízení 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 
Ventilátor 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 
Vzduchovod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Okolní místnost 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 
Vnější stěna 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
Prostup okny -55 -34 -12 10 30 48 62 70 73 70 62 48 30 
Radiace okny 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1354 
Venkovní vzduch -642 -445 -233 -22 175 344 474 556 583 556 474 344 175 
Citelné teplo KP 3671 3692 3714 3736 3756 3774 3788 3796 3799 3796 3788 3774 3756 
Citelné teplo KZ 3030 3247 3481 3714 3931 4118 4261 4352 4382 4352 4261 4118 3931 
Vázané teplo KP 564 564 564 564 564 564 564 564 564 564 564 564 564 
Celková zátěţ KP 4235 4256 4278 4300 4320 4338 4351 4360 4363 4360 4351 4338 4320 
Tepelné zisky 
SEZČ [h] 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Tep. zátěţ [W] 
Lidé 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 
Svítidla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elektronická zařízení 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 
Ventilátor 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Vzduchovod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Okolní místnost 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Vnější stěna 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 
Prostup okny -27 -17 -6 5 15 24 30 34 36 34 30 24 15 
Radiace okny 1164 1164 1164 1164 1164 1164 1164 1164 1164 1164 1164 1164 1164 
Venkovní vzduch -275 -191 -100 -9 75 148 203 238 250 238 203 148 75 
Citelné teplo KP 1875 1885 1896 1906 1916 1925 1932 1936 1937 1936 1932 1925 1916 
Citelné teplo KZ 1600 1694 1796 1897 1991 2073 2135 2174 2187 2174 2135 2073 1991 
Vázané teplo KP 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 
Celková zátěţ KP 2116 2126 2137 2148 2158 2167 2173 2178 2179 2178 2173 2167 2158 
                                                                     Klimatizace kanceláří v administrativní budově 
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B.3. Účetnictví - 306  
 
 
Tab. B.3.: Jednotlivé tepelné zisky během posuzované doby – Účetnictví - 306 
 
 
KP klimatizovaný prostor, KZ klimatizační zařízení. 
 
B.4. Místnosti – 307, 308, 309, 310  
 
 
Tab. B.4.: Jednotlivé zisky během posuzované doby – Místnosti - 307, 308, 309, 310 
 
 
KP klimatizovaný prostor, KZ klimatizační zařízení. 
 
 
 
Tepelné zisky 
SEZČ [h] 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Tepelná zátěţ [W] 
Lidé 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 
Svítidla 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 
Elektronická zařízení 576 576 576 576 576 576 576 576 576 576 576 576 576 
Ventilátor 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 
Vzduchovod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Okolní místnost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vnější stěna 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 
Prostup okny -148 -92 -33 26,61 81,97 130 166 189 197 189 166 130 82 
Radiace okny 2822 3104 3335 3507 3614 3650 3614 3914 5449 6814 6814 4756 2514 
Venkovní vzduch -367 -254 -133 -13 100 197 271 317 333 317 271 197 100 
Citelné teplo KP 3865 4201 4492 4723 4886 4969 4970 5293 6835 8192 8169 6076 3786 
Citelné teplo KZ 3498 3947 4358 4711 4986 5166 5240 5610 7168 8510 8440 6272 3886 
Vázané teplo KP 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 
Celková zátěţ KP 4187 4524 4814 5046 5208 5291 5292 5615 7157 8515 8492 6398 4108 
Tepelné zisky 
SEZČ [h] 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Tepelná zátěţ [W] 
Lidé 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 
Svítidla 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 
Elektronická zařízení 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 
Ventilátor 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
Vzduchovod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Okolní místnost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vnější stěna 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Prostup okny -27 -17 -6 5 15 24 30 34 36 34 30 24 15 
Radiace okny 1342 1220 770 658 699 713 699 658 592 504 396 270 124 
Venkovní vzduch -183 -127 -67 -6 50 98 135 159 167 159 135 98 50 
Citelné teplo KP 1890 1778 1339 1238 1289 1312 1304 1267 1203 1113 1001 868 714 
Citelné teplo KZ 1707 1651 1272 1232 1339 1410 1440 1426 1369 1272 1136 967 764 
Vázané teplo KP 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 
Celková zátěţ KP 2051 1939 1500 1399 1450 1473 1465 1429 1364 1274 1162 1030 875 
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B.5. Zasedací místnost – 311  
 
 
Tab. B.5.: Jednotlivé tepelné zisky během posuzované doby – Zasedací místnost - 311 
 
 
KP klimatizovaný prostor, KZ klimatizační zařízení. 
 
B.6. Akcionář – 314, 315  
 
 
Tab. B.6.: Jednotlivé tepelné zisky během posuzované doby – Akcionář - 314, 315 
 
 
KP klimatizovaný prostor, KZ klimatizační zařízení. 
 
 
 
Tepelné zisky 
SEZČ [h] 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Tepelná zátěţ [W] 
Lidé 558 558 558 558 558 558 558 558 558 558 558 558 558 
Svítidla 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 
Elektronická zařízení 1439 1439 1439 1439 1439 1439 1439 1439 1439 1439 1439 1439 1439 
Ventilátor 276 276 276 276 276 276 276 276 276 276 276 276 276 
Vzduchovod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Okolní místnost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vnější stěna 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Prostup okny -27 -17 -6 5 15 24 30 34 36 34 30 24 15 
Radiace okny 1342 1220 770 658 699 713 699 658 592 504 396 270 124 
Venkovní vzduch -917 -635 -333 -31 250 492 677 794 833 794 677 492 250 
Citelné teplo KP 3744 3632 3193 3092 3143 3166 3158 3122 3057 2967 2855 2723 2568 
Citelné teplo KZ 2828 2997 2860 3061 3393 3657 3835 3915 3890 3761 3532 3214 2818 
Vázané teplo KP 806 806 806 806 806 806 806 806 806 806 806 806 806 
Celková zátěţ KP 4550 4437 3999 3898 3949 3971 3964 3927 3862 3773 3660 3528 3373 
Tepelné zisky 
SEZČ [h] 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Tepelná zátěţ [W] 
Lidé 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 
Svítidla 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 
Elektronická zařízení 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 
Ventilátor 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Vzduchovod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Okolní místnost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vnější stěna 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
Prostup okny -55 -34 -12 10 30 48 61 70 73 70 61 48 30 
Radiace okny 2732 2483 1568 1340 1423 1452 1423 1340 1205 1025 805 550 252 
Venkovní vzduch -275 -191 -100 -9 75 147 203 238 250 238 203 147 75 
Citelné teplo KP 3455 3227 2334 2128 2232 2277 2263 2188 2056 1873 1645 1376 1060 
Citelné teplo KZ 3180 3036 2234 2118 2307 2425 2466 2426 2306 2111 1848 1523 1135 
Vázané teplo KP 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 
Celková zátěţ KP 3697 3468 2575 2369 2473 2519 2504 2429 2298 2115 1886 1617 1302 
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B.7. Akcionář – 316  
 
 
Tab. B.7.: Jednotlivé tepelné zisky během posuzované doby – Akcionář - 316 
 
 
KP klimatizovaný prostor, KZ klimatizační zařízení. 
 
B.8. Technický ředitel – 319  
 
Tab. B.8.: Jednotlivé tepelné zisky během posuzované doby – Technický ředitel - 319 
 
 
KP klimatizovaný prostor, KZ klimatizační zařízení. 
 
 
 
 
Tepelné zisky 
SEZČ [h] 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Tepelná zátěţ [W] 
Lidé 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 
Svítidla 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 
Elektronická zařízení 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 
Ventilátor 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Vzduchovod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Okolní místnost 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 
Vnější stěna 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 
Prostup okny -83 -52 -18 15 46 73 93 106 110 106 93 73 46 
Radiace okny 3079 2855 2048 1856 1929 1954 1929 1856 1736 1577 1382 1155 892 
Venkovní vzduch -275 -191 -100 -9 75 147 203 238 250 238 203 147 75 
Citelné teplo KP 3878 3684 2911 2752 2856 2908 2904 2842 2728 2563 2356 2109 1819 
Citelné teplo KZ 3603 3494 2811 2742 2931 3056 3107 3081 2978 2802 2559 2257 1894 
Vázané teplo KP 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 
Celková zátěţ KP 4119 3926 3152 2993 3098 3150 3145 3084 2969 2805 2598 2351 2061 
Tepelné zisky 
SEZČ [h] 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Tepelná zátěţ [W] 
Lidé 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 
Svítidla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elektronická zařízení 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 
Ventilátor 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Vzduchovod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Okolní místnost 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 
Vnější stěna 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 
Prostup okny -74 -46 -16 13 41 65 83 94 98 94 83 65 41 
Radiace okny 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 
Venkovní vzduch -275 -191 -100 -9 75 147 203 238 250 238 203 147 75 
Citelné teplo KP 2378 2406 2436 2465 2493 2517 2535 2546 2550 2546 2535 2517 2493 
Citelné teplo KZ 2103 2215 2336 2456 2568 2664 2738 2784 2800 2784 2738 2664 2568 
Vázané teplo KP 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 
Celková zátěţ KP 2620 2648 2677 2707 2735 2758 2776 2788 2792 2788 2776 2758 2735 
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B.9. Obchodní ředitel – 323  
 
 
Tab. B.9.: Jednotlivé tepelné zisky během posuzované doby – Obchodní ředitel - 323 
 
 
KP klimatizovaný prostor, KZ klimatizační zařízení. 
 
B.10. Generální ředitel – 327  
 
 
Tab. B.10.: Jednotlivé tepelné zisky během posuzované doby – Generální ředitel - 327 
 
 
KP klimatizovaný prostor, KZ klimatizační zařízení. 
 
 
 
Tepelné zisky 
SEZČ [h] 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Tepelná zátěţ [W] 
Lidé 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 
Svítidla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elektronická zařízení 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 
Ventilátor 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Vzduchovod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Okolní místnost 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 
Vnější stěna 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 
Prostup okny -55 -34 -12 10 30 48 61 70 73 70 61 48 30 
Radiace okny 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 
Venkovní vzduch -275 -191 -100 -9 75 147 203 238 250 238 203 147 75 
Citelné teplo KP 2011 2032 2054 2076 2096 2114 2127 2136 2139 2136 2127 2114 2096 
Citelné teplo KZ 1736 1841 1954 2066 2171 2261 2331 2374 2389 2374 2331 2261 2171 
Vázané teplo KP 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 
Celková zátěţ KP 2253 2274 2296 2318 2338 2356 2369 2378 2381 2378 2369 2356 2338 
Tepelné zisky 
SEZČ [h] 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Tepelná zátěţ [W] 
Lidé 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 
Svítidla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elektronická zařízení 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 
Ventilátor 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
Vzduchovod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Okolní místnost 265 265 265 265 265 265 265 265 265 265 265 265 265 
Vnější stěna 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Prostup okny -55 -34 -12 10 30 48 61 70 73 70 61 48 30 
Radiace okny 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 
Venkovní vzduch -275 -191 -100 -9 75 147 203 238 250 238 203 147 75 
Citelné teplo KP 2113 2133 2155 2177 2198 2215 2229 2237 2240 2237 2229 2215 2198 
Citelné teplo KZ 1838 1943 2055 2168 2273 2363 2432 2475 2490 2475 2432 2363 2273 
Vázané teplo KP 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 242 
Celková zátěţ KP 2354 2375 2397 2419 2439 2457 2470 2479 2482 2479 2470 2457 2439 
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C. Rozpis materiálu 
 
Tab. C.1.: Instalované vyústky 
A.  
Vyústky – odváděcí vzduchovod 
Pozice Typ Rozměr [mm] Počet [ks] 
1.1 VDW-Q-Z-H-M-L/600x48 600x600 17 
1.19 VDW-Q-Z-H-M-L/500x24 500x500 8 
1.40 VDW-Q-Z-H-M-L/400x16 400x400 8 
Vyústky – přívodní vzduchovod 
Pozice Typ Rozměr [mm] Počet [ks] 
2.23 VDW-Q-A-H-M-L/500x24 500x500 8 
2.49 VDW-Q-A-H-M-L/600x48 600x600 17 
2.68 VDW-Q-A-H-M-L/400x16 400x400 8 
 
Tab. C.2.: Prvky odváděcího potrubí 
Tvarovky a potrubí – odváděcí vzduchovod 
Pozice Název Rozměr [mm] Počet [ks] 
1.2 Flexo potrubí   250/440 2 
1.3 Přechod asymetrický   315-280/157 4 
1.4 Odbočka jednostranná 90°  315-315 1 
1.5 Oblouk segmentový 90°   315/R315-90° 1 
1.6 Přímá trouba   315/340 1 
1.7 Přechod asymetrický   400-315/160 2 
1.8 Odbočka jednostranná 90°   400-280 1 
1.9 Přímá trouba   400/1050 1 
1.10 Odbočka jednostranná 90°   400-250 1 
1.11 Přímá trouba   400/930 1 
1.12 Přímá trouba   2580/1500 1 
1.13 Přímá trouba   280/1270 1 
1.14 Oblouk segmentový 90°   280/R280-90° 1 
1.15 Přímá trouba   280/260 1 
1.16 Odbočka jednostranná 90°   280-280 1 
1.17 Přechod asymetrický   280-200/152 7 
1.18 Flexo potrubí   200/775 2 
1.20 Regulační klapka RKKM 250 S-.01 030/03   250/150 8 
1.21 Flexo potrubí   250/605 2 
1.22 Odbočka jednostranná 90°   400-400 1 
1.23 Flexo potrubí   250/610 1 
1.25 Odbočka jednostranná 90°   315-315 1 
1.26 Přímá trouba   315/1500 1 
1.27 Flexo potrubí   250/300 1 
1.28 Flexo potrubí   250/3140 1 
1.29 Regulační klapka RKKM 250 S-.01 030/03   250/150 1 
1.30 Přechod asymetrický   355-250/150 1 
1.31 Odbočka jednostranná 90°   355-315 1 
1.32 Přímá trouba   315/65 1 
1.33 Regulační klapka RKKM 355 S-.01 030/03   355/150 1 
1.34 Přechod asymetrický   400-355/150 2 
1.35 Přímá trouba   400/305 1 
1.36 Přechod asymetrický   500-400/170 2 
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Tab. C.2.: Prvky odváděcího potrubí – pokračování 
 
Tvarovky a potrubí – odváděcí vzduchovod 
Pozice Název Rozměr [mm] Počet [ks] 
1.37 Odbočka jednostranná 90°   500-280 4 
1.38 Přímá trouba   500/1000 3 
1.39 Přímá trouba   500/1500 13 
1.41 Přímá trouba   500/1500 4 
1.42 Regulační klapka RKKM 280 S-.01 030/03   280/150 4 
1.43 Přímá trouba   280/260 4 
1.44 Odbočka jednostranná 90°   280-200 4 
1.45 Přímá trouba   200/1500 5 
1.46 Přímá trouba   200/860 4 
1.47 Oblouk segmentový 90°   200/R200-90° 5 
1.48 Flexo potrubí   200/380 4 
1.49 Odbočka jednostranná 90°   500-355 1 
1.50 Přímá trouba   500/560 1 
1.51 Flexo potrubí   250/250 1 
1.52 Flexo potrubí   250/420 1 
1.53 Odbočka jednostranná 90°   500-250 8 
1.54 Přímá trouba   500/1500 1 
1.55 Přímá trouba   500/1290 1 
1.56 Oblouk segmentový 90°   250/R250-90° 1 
1.57 Flexo potrubí   250/835 1 
1.58 Oblouk segmentový 90°   500/R250-90° 2 
1.59 Přímá trouba   500/865 1 
1.60 Flexo potrubí   250/215 5 
1.61 Flexo potrubí   250/1023 1 
1.62 Přímá trouba   500/990 2 
1.63 Přímá trouba   500/1105 1 
1.64 Přímá trouba   500/1095 1 
1.65 Přímá trouba   500/1120 1 
1.66 Oblouk segmentový 90°   500/R500-90° 1 
1.67 Přímá trouba   500/700 1 
1.68 Odbočka jednostranná 90°   500-500 1 
1.69 Přímá trouba   500/775 1 
1.70 Regulační klapka RKKM 400 S-.01 030/03   400/150 1 
1.71 Přímá trouba   400/1100 1 
1.72 Oblouk segmentový 90°   400/R400-90° 1 
1.73 Přímá trouba   400/500 1 
1.74 Odbočka jednostranná 90°   400-200 2 
1.75 Přímá trouba   400/1500 1 
1.76 Přímá trouba   400/240 1 
1.77 Přímá trouba   355/1500 1 
1.78 Přímá trouba   355/1015 1 
1.79 Odbočka jednostranná 90°   355-200 1 
1.80 Přechod asymetrický   355-315/115 2 
1.81 Přímá trouba   315/1365 1 
1.82 Přímá trouba   315/950 1 
1.83 Odbočka jednostranná 90°   315-200 1 
1.84 Přechod asymetrický   315-280/112 1 
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Tab. C.2.: Prvky odváděcího potrubí – pokračování 
 
Tvarovky a potrubí – odváděcí vzduchovod 
Pozice Název Rozměr [mm] Počet [ks] 
1.85 Přímá trouba   280/1500 1 
1.86 Přímá trouba   280/1065 1 
1.87 Odbočka jednostranná 90°   280-200 1 
1.88 Přímá trouba   200/905 1 
1.89 Flexo potrubí   200/535 1 
1.90 Flexo potrubí   200/495 1 
1.91 Flexo potrubí   200/475 1 
1.92 Flexo potrubí   200/305 1 
1.93 Regulační klapka RKKM 200 S-.01 030/03   200/150 3 
1.94 Flexo potrubí   200/285 1 
1.95 Flexo potrubí   200/1065 1 
1.96 Flexo potrubí   250/2308 1 
1.97 Odbočka jednostranná 90°   315-250 1 
1.98 Odbočka jednostranná 90°   355-250 1 
1.99 Protipoţární klapka FKR-02-K90/500X600   500/600 1 
1.100 Přímá trouba   500/215 1 
1.101 Přímá trouba   500/1500 2 
1.102 Protipoţární klapka FKR-02-K90/500X600   500/600 1 
1.103 Přímá trouba   500/325 1 
1.104 Přímá trouba   500/1500 1 
1.105 Oblouk segmentový 90°   500/R500-90° 1 
1.106 Oblouk segmentový 90°   500/R500-90° 1 
1.107 Tlumič hluku THR-500-1500-NN   500/1500 1 
1.108 Oblouk segmentový 90°   500/R750-90° 1 
1.109 Přechod průřezový symetrický   500-1220x1770 1 
1.110 Oblouk 90° 1220x1770/R700-90° 1 
1.111 Přímá trouba 1220x1770/1500 1 
1.112 Krycí mříţ PP 1220x1770 1 
1.112 Protidešťová ţaluzie PŢ 1220x1770 1 
 
Tab. C.3.: Prvky přívodního potrubí 
A.  
Tvarovky a potrubí – přívodní vzduchovod 
Pozice Název Rozměr [mm] Počet [ks] 
2.1 Krycí mříţ PP 1220x1770 1 
2.2 Protidešťová ţaluzie PŢ 1220x1770 1 
2.3 Přímá trouba 1220x1770/1400 1 
2.4 Přechod průřezový symetrický   500-780x780 1 
2.5 Přímá trouba   500/960 1 
2.6 Oblouk segmentový 90°   500/R750-90° 1 
2.7 Tlumič hluku THR-500-1500-NN   500/1500 1 
2.8 Oblouk segmentový 90°   500/R500-90° 1 
2.9 Přímá trouba   500/615 1 
2.10 Protipoţární klapka FKR-02-K90/500X600   500/600 1 
2.11 Přímá trouba   500/1500 2 
2.12 Přímá trouba   500/215 1 
2.13 Protipoţární klapka FKR-02-K90/500X600   500/600 1 
 
Klimatizace kanceláří v administrativní budově  
XVIII 
 
Tab. C.3.: Prvky přívodního potrubí - pokračování 
 
2.14 Odbočka jednostranná 90°   500-500 1 
2.15 Přímá trouba   500/1200 1 
2.16 Přechod asymetrický   500-400/170 1 
2.17 Regulační klapka RKKM 400 S-.01 030/03   400/150 1 
2.18 Přímá trouba   500/1500 11 
2.19 Oblouk segmentový 90°   400/R400-90° 1 
2.20 Přímá trouba   400/270 1 
2.21 Odbočka jednostranná 90°   400-200 2 
2.22 Flexo potrubí   200/720 2 
2.24 Přímá trouba   400/1500 3 
2.25 Přímá trouba   400/1065 1 
2.26 Přechod asymetrický   400-355/150 2 
2.27 Přímá trouba   355/1500 2 
2.28 Přímá trouba   355/1015 1 
2.29 Odbočka jednostranná 90°   355-200 1 
2.30 Flexo potrubí   200/745 1 
2.31 Přechod asymetrický   355-315/115 1 
2.32 Přímá trouba   315/1500 2 
2.33 Přímá trouba   315/950 1 
2.34 Odbočka jednostranná 90°   315-200 1 
2.35 Flexo potrubí   200/765 1 
2.36 Přechod asymetrický   315-280/112 1 
2.37 Přímá trouba   280/1500 4 
2.38 Přímá trouba   280/1065 1 
2.39 Odbočka jednostranná 90°   280-200 2 
2.40 Flexo potrubí   200/780 5 
2.41 Přechod asymetrický   280-200/152 6 
2.42 Přímá trouba   200/1500 2 
2.43 Přímá trouba   200/905 2 
2.44 Oblouk segmentový 90°   200/R200-90° 2 
2.45 Flexo potrubí   200/820 1 
2.46 Přímá trouba   500/900 1 
2.47 Flexo potrubí   250/205 8 
2.48 Regulační klapka RKKM 250 S-.01 030/03   250/150 9 
2.50 Oblouk segmentový 90°   500/R500-90° 1 
2.51 Přímá trouba   500/135 1 
2.52 Odbočka jednostranná 90°   500-250 9 
2.53 Přímá trouba   500/990 4 
2.54 Přímá trouba   500/1095 1 
2.55 Přímá trouba   500/1105 1 
2.56 Flexo potrubí   250/1685 1 
2.57 Oblouk segmentový 90°   250/R330-90° 1 
2.58 Přímá trouba   250/1215 1 
2.59 Přímá trouba   250/1500 1 
2.60 Přímá trouba   250/1500 1 
2.61 Přímá trouba   500/210 1 
2.62 Přímá trouba   500/435 1 
2.63 Přímá trouba   500/120 1 
2.64 Přechod asymetrický   500-450/125 1 
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Tab. C.3.: Prvky přívodního potrubí - pokračování 
 
2.65 Flexo potrubí   250/255 1 
2.66 Flexo potrubí   250/260 1 
2.67 Flexo potrubí   250/2124 1 
2.69 Flexo potrubí   200/380 4 
2.70 Oblouk segmentový 90°   200/R200-90° 4 
2.71 Přímá trouba   200/860 4 
2.72 Přímá trouba   200/1500 4 
2.73 Flexo potrubí   200/340 4 
2.74 Přímá trouba   450/1500 10 
2.75 Přímá trouba   450/870 1 
2.76 Přímá trouba   280/490 4 
2.77 Regulační klapka RKKM 280 S-.01 030/03   280/150 4 
2.78 Odbočka jednostranná 90°   500-280 4 
2.79 Přímá trouba   450/1000 3 
2.80 Přímá trouba   450/950 1 
2.81 Oblouk segmentový 90°   450/R450-90° 1 
2.82 Přímá trouba   450/1450 1 
2.83 Odbočka jednostranná 90°   450-250 3 
2.84 Flexo potrubí   250/690 2 
2.85 Přímá trouba   450/480 1 
2.86 Flexo potrubí   450/620 1 
2.87 Přímá trouba   450/195 1 
2.88 Oblouk segmentový 90°   250/R250-90° 1 
2.89 Přímá trouba   250/785 1 
2.90 Přechod asymetrický   450-400/125 1 
2.91 Přímá trouba   400/635 1 
2.92 Odbočka jednostranná 90°   400-250 1 
2.93 Flexo potrubí   250/715 1 
2.94 Přímá trouba   355/320 1 
2.95 Odbočka jednostranná 90°   355-250 2 
2.96 Flexo potrubí   250/735 1 
2.97 Přechod asymetrický   355-280/150 1 
2.98 Přímá trouba   280/1350 2 
2.99 Oblouk segmentový 90°   280/R280-90° 2 
2.100 Přímá trouba   280/380 1 
2.101 Regulační klapka RKKM 355 S-.01 030/03   355/150 1 
2.102 Přímá trouba   355/180 1 
2.103 Odbočka jednostranná 90°   315-250 1 
2.104 Přechod asymetrický   315-280/157 1 
 
Tab. C.4.: Ostatní komponenty navrţeného klimatizačního systému 
A.  
Ostatní komponenty navrženého klimatizačního systému 
Pozice Název Rozměr [m] Počet [ks] 
 Klimatizační zařízení AeroMaster XP 22 3040x1470 1 
 Vsunovací spojka   200 100 
 Vsunovací spojka   250 99 
 Vsunovací spojka   280 54 
 Vsunovací spojka   315 23 
 Vsunovací spojka   355 20 
Klimatizace kanceláří v administrativní budově  
XX 
 
Tab. C.4.: Ostatní komponenty navrţeného klimatizačního systému - pokračování 
 Vsunovací spojka   400 30 
 Vsunovací spojka   450 27 
 Vsunovací spojka   500 96 
3.1 Krycí mříţka ventilátoru HXM 200   200 2 
3.2 Potrubí ventilátoru HXM 200   200/100 2 
3.3 Ventilátor HXM 200   200 2 
 
 
